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Ueber Nervenendigungen im menschlichen 
Muskel. | 


Von 
Dr. Grabower, Berlin, 
Privatdocent a. d. Universitit. 


Hierzu Tafel I—II1. 


Die Nervenendigungen in menschlichen Muskeln haben 
bisher nur wenige Bearbeiter gefunden. Soweit ich sehe be- 
schrianken sich die hiervon in der Literatur niedergelegten Ab- 
bildungen auf zwei von W. Krause’) gezeichnete Endplatten 
aus den geraden Augenmuskeln, auf eine Abbildung von Rouge t?) 
aus dem m. thyreo-hyoideus sowie auf einige {wenige Zeichnungen 
von W. Kiihne®*) und E. Fischer‘). Ersterer hat in seiner 
grossen, mit 323 Figuren versehenen Arbeit tber motorische 
Nervenendigungen nur eine einzige Abbildung aus menschlichem 
Muskel — aus einem frischamputirten Oberarm — gegeben, 
welche er selbst wegen starker Durchwachsung des Muskels 
mit Fett als sehr mangelhaft“ bezeichnet, wihrend Fischer 
deren acht geliefert hat. Es diirfte wohl die en des 
menschlichen Muskels und die damit verbundene”’schwierigkeit, 
denselben in Fibrillen zu zerlegen, sowie auch die Hindernisse 
bei Beschaffung von frischem Material Manchen von der Unter- 
suchung abgehalten haben. Indess sind die Schwierigkeiten nur 
vermeintliche. Es ist mir zwar gelungen durch das freundliche 
Entgegenkommen des Herrn Professor v. Hansemann, Prosector 
am stadt. Krankenhause Friedrichshain, Material zu_ erhalten, 
welches 2 Stunden post mortem der Leiche entnommen war, 
allein je mehr ich mich mit dem Gegenstande beschaftigte, um 
so mehr zeigte es sich, dass auch Pridparate, welche schon 


oy ‘Zeitsebr, f. ration, Medicin von Henle u. Pfeufer III. Reihe 
XVII. Bd. 

*) Archives de physiologie norm. et pathol. T. 5. 1862. 

5) Zeitschr, f, Biologie, neue Folge V. Bd. 1887. 


4) Arch, f. mikr. Anat. Bd, XIII. 1877, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. } 
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24 Stunden alt sind, sofern sie nur auf Eis gelegen, noch sehr 
brauchbare Untersuchungs-Objecte abgeben. Was die Zahigkeit 
des Bindegewebes betrifft, so lasst sich dieselbe durch geeignete 
Methoden ebenso gut iiberwinden wie in den Muskeln anderer 
Sauger; es gelingt oft mit geringer Miihe die Muskelfasern, ohne 
auf sie einen Druck oder eine Zerrung auszuiiben, zum fibrillaren 
Zerfall zu bringen. Ueberdies ist es bisweilen zur Erlangung 
von Uebersichtsbildern vortheilhaft, dass eine gréssere Zahl 
Fibrillen durch Bindegewebe noch mit einander in Zusammenhang 
stehen. Schwierig allein ist die Entscheidung iiber die Wahl 
der Methode. Die an sich beste, die Ehrlich’sche Methylenblau- 
firbung, ist, da sie eine vitale Methode ist, bei der Darstellung 
menschlicher Nervenenden leider nicht anwendbar. Die Sihler- 
sche Himatoxylin-Methode, die bei Froschmuskeln recht gute 
Resultate giebt, hat mich beim Menschen im Stich gelassen. Es 
sind mir nur wenige Praparate gelungen:; die dabei erfolgende 
Anwendung von Essigsaure trennte die Nerven von _ ihren 
Endigungen, so dass ich massenhaft abgebrochene Nervenzweige 
ohne Endapparate zu sehen bekam. Ich habe mich darum der 
Goldmethode zugewandt und zwar der Loewit’schen mit der 
Modification von Bremer'). Aber auch hierbei waren noch 
einige besondere Massnahmen erforderlich, die darin bestanden, 
dass das Gold-Chlorid nicht starker als in der Concentration 
von ‘4 Procent angewendet wurde und die Praparate héchstens 
10 Minuten in der Goldlésung verweilten. Wandte ich eine 
starkere Losung an oder liess ich die kleinen Stiickchen 15—20 
Minuten in der Goldlésung liegen, so bekam ich derartig starke 
Ueberfirbung und Verdunkelung der Muskelfibrillen, dass die 
Endapparate sich nur undeutlich oder gar nicht differenzirten. 
Es ist mir mit der in der bezeichneten Weise angewandten 
Loewit’schen Methode gelungen eine so grosse Zahl von 
Nervenendigungen darzustellen, dass in dieser Zahl wohl alle in 
den untersuchten Muskeln vorhandenen Endigungsweisen enthalten 
sein diirften. 


Zum Gegenstande der Untersuchung habe ich die Kehlkopf- 
muskeln gewaihlt und zwar insbesondere den m. thyreo arytae- 
noideus internus und m. transversus — Verengerer der Stimm- 


1) Arch. f. mikr. Anat. Bd. 21. 
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ritze -—- sowie den Erweiterer der Stimmritze, den m. crico 
arytaenoideus posticus. 

Ich bin mir wohl bewusst, dass die erhaltenen Goldbilder 
von den entsprechenden im lebenden Korper funktionirenden Ge- 
bilden in gewissen Aeusserlichkeiten abweichen dirften; es mégen 
durch postmortale Veranderungen und durch die wenn auch noch 
so vorsichtig ausgeiibte Behandlung in Folge von Niederschlagen 
und Saure-Einwirkung die Kerne z. Th. geschrumpft, das Nerven- 
mark gequollen sein, aber alle in dem Endorgan vorhandenen 
Bestandtheile bleiben erhalten, die Verzweigung des Axencylinders, 
die inneren Anastomosen, das Verhaltniss der Nervenscheide zum 
Sarkolemm, das Lage-Verhaltniss der Endigung zum Muskel, alles 
dies ist nicht alterirt. Man darf sogar mit Bestimmtheit be- 
haupten, dass meist die Lage der einzelnen Theile zu einander 
ganz dieselbe bleibt. Man sieht dies am besten daraus, dass man 
Muskelfasern, in denen man gewisse Endigungen vorher fest- 
gestellt hat, wieder betrachtet nachdem man sie einem energischen 
Druck ausgesetzt hat. Man findet dann fast immer die Endigung 
in allen ihren einzelnen Theilen in keiner Weise verandert und 
in ihr nicht die geringste auffallige Verschiebung der Theile 
gegen einander. Wenn sonach in einer grossen Zahl von Unter- 
suchungen gewisse Typen immer widerkehren, so diirfen dieselben 
mit Recht als getreuer Ausdruck der wirklichen Verhaltnisse an- 
gesehen werden. 

Die am_ haufigsten in den von mir untersuchten mensch- 
lichen Muskeln vorkommende Form der Endapparate ist die 
»Endplatte*. Sie stellt ein mehr oder weniger, circumscriptes, 
rundovales Gebilde dar, welches hypolemnal gelegen ist. Sie 
zeigt in ihrem Innern eine Anzahl dunkler Kerne, welche Kiihne 
Endknospen nennt'), an welchen die Verzweigungen des Axen- 
cylinders haften und zwischen denen eine feinkérnige granulése 
Substanz — die sogen. Plattensohle — angehauft ist. Die 
granulése Substanz zeigt sich entweder in kleinen Mengen 
zwischen den Verzweigungen des Axialbaums verstreut oder sie 
sammelt sich in einem von den Verzweigungen des Axencylinders 
nicht durchzogenen Theile der Platte zu kleineren oder grésseren 
Haufchen an. (Fig. 1—7). Sie ist in manchen Endapparaten 
nur sehr wenig in anderen stirker angehauft. Es scheint nach 


1) Zeitschr. f. Biologie 1887. 
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meinen Praparaten eine gewisse Verhaltnissmassigkeit vorhanden 
zu sein zwischen der Dichtigkeit der granulésen Substanz und 
der Reichhaltigkeit der im Endapparate befindlichen Anastomosen. 
Ich komme weiter unten hierauf zuriick. 

Die Formen der finalen Verzweigungen des Axencylinders 
in der Platte sind sehr vielgestaltig. In einem Theile derselben 
sieht man feine, nach allen Richtungen hinstrebende Axialfasern, 
in anderen dickere, in noch anderen gelappte Formen; wieder 
andere zeigen die Gestalt von dicken Geasten, in anderen sieht 
man in sich selbst zuriickrankende Verschlingungen (s. Fig. 7,. 
1, 2, 3, 5, 8, 9, 10, 11, 138). 

Die von Kiihne sogenannte innere Anastomose in den Platter 
wie in den Endapparaten iiberhaupt ist bisweilen stark aus- 
gesprochen, oft aber eine mangelhafte. — Man sieht auch End- 
platten, in welchen ausser den durch Fasern miteinander_ ver- 
bundenen Endkernen auch noch eine Anzahl Kerne in einer 
Reihe unverbunden nebeneinander stehen (Fig. 5). 

Da, wo im Innern der Platte dickere oder gelappte Ver- 
zweigungsformen vorkommen, ist die Anhiufung der granulésen 
Substanz spirlicher (Fig. 2, 9 bei b). 

Eine besondere Form, in welcher sich die Endplatte pra- 
sentirt, ist die des Hiigels. Bei einem Endhiigel sieht man, wie 
um die Endigung herum die Muskelfasern halbkreisférmig ver- 
laufen, und wenn eine derartige Endigung in Profil-Ansicht am 
Rande einer Muskelfaser erscheint, so sieht man wie das Sar- 
kolemm sich in die durch den Hiigel gesetzte Vertiefung der 
Muskelsubstanz zu beiden Seiten hineinschiebt (Fig. 14). 

Der Haufigkeit nach an  zweiter Stelle kommt in 
menschlichen Muskeln eine Endigungsform vor, welche von 
Bremer, der sie bei Eidechsenmuskeln haufig gesehen'), sehr 
passend mit dem Namen Enddolde belegt worden ist. Sie 
stellt ein ovales, hypolemnal gelegenes Gebilde dar, in welchem 
die Fasern des sich verzweigenden Axencylinders an Endknospen 
herantreten, welche im Allgemeinen zarter sind als die End- 
knospen in der Endplatte. Auch sieht man Anastomosen der 
sich verdistelnden Fasern unter einander. Hier ebenso wie bei 
der Endplatte geht die Henle’sche Scheide des eintretenden 
Nerven in das Sarkolemm iiber (Fig. 8, 15, 16, 17). 


1) Arch, f. mikr. Anat. Bd. 21. 
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Die granulése Substanz innerhalb der Dolde ist meist 
spirlicher als in der Endplatte, ohne jedoch ganzlich zu fehlen. 
Die Enddolde characterisirt sich auch dadurch, dass — wie wir 
dies spiter eingehender betrachten werden — in sie meist mark- 
lose Nerven eintreten und zwar entweder letztere allein oder in 
Verbindung mit markhaltigen. 


Es kommen auch Ueberginge zwischen Endplatte und 
‘Dolde vor wie dies z. B. aus Fig. 10 ersichtlich ist. 


Die Grosse der Endplatten wie der Dolden schwankt zwischen 
sehr weiten Grenzen. Die kleinste der von mir gesehenen mass 
in der Laingen-Ausdehnung 0,05 mm, die grésste 0,3 mm. 

Ausser den beiden vorstehend geschilderten Nerven- 
endigungen finden sich solche, welche man wohl als netzformige 
bezeichne darf. Der eintretende Nerv bildet durch vielfache 
Anastomosen ein in sich geschlossenes Netz, innerhalb dessen 
an feineren Fasern meist einfache Endapparate sitzen, welche 
sich als Schlingen, Schleifen oder Endknospen prasentiren 
(Fig. 12). 

Es kommen viertens Endapparate einfachster Art vor wie 
solche u. A. auch bei den Amphibien angetroffen werden. Zwar 
habe ich nicht jene ganz. primitive Form gesehen, die darin be- 
steht, dass der Axencylinder der Muskelfibrille entlang sich aus- 
breitet und in gewissen Zwischenriumen von kleinen Knépfchen 
unterbrochen, in einem ebensolchen Knépfchen endigt oder ohne 
irgend ein markantes Endzeichen sich im Muskel verliert, wohl 
aber kommen in menschlichen Muskeln solche Endigungen vor, 
bei denen der Axencylinder einige kurze winklige oder schleifen- 
formige Windungen bildet, wie sie Kiihne von Rana esculenta 
abgebildet hat (Fig. 18, 19, 20). 

Auch begegnet man den biischelférmigen Endigungen wie 
sie beim Frosch nicht selten sind. (Fig. 21). Auch solche 
Endigungen einfacher Art kommen vor, bei denen der Axen- 
cylinder in ein kleines Hauflein knospiger Anschwellungen iiber- 
geht; in diese Kategorie gehéren auch jene Bildungen, auf 
welche wohl die Bezeichnung ,,Gestinge* passen diirfte (Fig. 22). 


Alle diese eben genannten einfachsten Formen stehen an 
Haufigkeit ibres Vorkommens weit hinter den beiden_ erst- 
genannten zuriick. 
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Endlich muss ich als fiinfter Form der in menschlichen 
Muskeln beobachteten Endapparate noch einer Bildung Er- 
waihnung thun, welche ich nirgends beschrieben gefunden habe. 
Wenngleich ich dieselben nur in geringer Anzahl beobachtet — 
in 6 Praparaten unter 500 — so herrscht in diesen Gebilden 
doch eine solche Gleichartigkeit in Aussehen und Bau, dass eine 
Zufalligkeit, ein Kunstprodukt oder dergl. ausgeschlossen ist. 
Ich habe dieselben hauptsichlich dort gesehen, wo die Muskel- 
fasern eine blassere Farbung zeigten und es ist wahrscheinlich, 
dass diese Gebilde haufiger wiirden gesehen werden, wenn es 
durch eine sorgfaltigere Abstufung der Vergoldung gelinge den 
Muskelfasern durchweg ein blasseres Colorit zu geben. Ein 
Blick auf die Fig. 23, 24, 25 zeigt die Eigenart dieser Kérperchen 
besser als eine Beschreibung es vermag. Hervorgehoben sei nur 
dass diese ovalen Kérperchen, an welche eine marklose oder 
schwach markhaltige Nervenfaser herantritt, im Innern fast nur 
quergestellte Kerne zeigen und keinerlei Anastomosen aufweisen 
und dass um die Kerne herum ziemlich reichlich fein granulirte 
Substanz angehauft ist. Es erinnert dieses Gebilde, abgesehen 
von der Hiille, einigermassen an ein Meissner’sches Tast- 
kérperchen; ich wage jedoch nicht zu entscheiden ob dasselbe 
sensibler Natur sei. Vom Typus irgend einer der von mir ge- 
sehenen motorischen Endigungen weicht dasselbe ganz ent- 
schieden ab. 

Es bestehen wie iiberall in den Muskeln so auch hier be- 
stimmte Innervations-Gebiete, in denen die Nervenendigungen 
in gehiufter Zahl angetroffen werden. Man kann sicher an- 
nehmen, dass da, wo zwei oder drei Nervenendigungen 
liegen, in nichster Nahe auch noch eine gréssere Zahl derselben 
sich findet wihrend wiederum auf anderen griésseren Strecken 
der Muskelfaser keine einzige Endigung anzutreffen ist. 

Ks kommen auf einer Muskelfaser zwei Endigungen vor, 
entweder solche, welche mit Nerven zusammenhangen, die aus 
verschiedenen Richtungen auf die Muskelfaser zustreben oder 
haufiger solche, welche mit Theilfasern eines Nerven im Zusammen- 
hange stehen (Fig. 26, 27, 6). 

Man trifft nicht selten auf Anastomosen mehrerer auf 
verschiedenen Muskelfasern befindlicher Endigungen. Ich habe 
drei verschiedene Arten dieser Anastomosen beobachtet. Entweder 
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volizieht sich die Verbindung vermittelst einer Nervenfaser, 
welche den Endapparat verlasst, das Sarkolemm durchbricht und 
ausserhalb desselben als markhaltige Faser zu Tage tretend in 
dem Endkerne eines anderen Endapparates sich verliert; oder 
die Anastomose zeigt sich in der Art, dass ein markhaltiger 
Nerv (der vielleicht aus der Verschmelzung zweier hervor- 
gegangen ist), an dem einen sowie an dem entgegengesetzten 
Ende je einen Endapparat bildet. Oder drittens: zwei aus entgegen- 
gesetzten Richtungen kommende Endigungen verbinden sich zu 
einem einzigen Endorgan (Fig. 28, 29, 19, 21). 

Was die in dem Endapparate betindliche feine granulise 
Substanz — die sog. Plattensohle — anlangt, so bin ich mit 
Bremer der Meinung dass dieselbe nicht unter dem End- 
apparat, sondern in derselben Ebene mit den Verzweigungen 
und Endkernen desselben gelegen ist. Diese Substanz ist daher 
nicht eine sohlenformige Unterlage fiir den Endapparat, sondern 
ein integrirender Bestandtheil seines Inhaltes. Nach meinen 
Praparaten besteht, wie oben schon kurz erwahnt, ein gewisses 
Verhaltniss zwischen der granulésen Substanz und den Ver- 
zweigungen und Anastomosen des Axialbaumes. -Es zeigt sich 
nimlich, dass da wo reichliche Anastomosen innerhalb der 
Endigung vorhanden sind, die granulése Substanz schwacher 
entwickelt ist und in der Endigung mehr helle Felder zu Tage 
treten. Wo aber die intraterminalen Anastomosen schwacher 
sind, da sieht man iiberall in den Zwischenriumen eine stirkere 
Anhaufung der granulésen Substanz (s. Fig. 1, 3, 7, 15, sowie 
Fig. 4, 5, 9 bei a, 10, 20, 30). 

Aus dieser Thatsache ist der Schluss zulissig, dass die 
granuliése Substanz gleich den intraterminalen Nervenverzweig- 
ungen das Vermégen der Leitungsfihigkeit besitzt und dass 
beide — Nervenverzweigungen und Granulosa — sich in dieser 
Fahigkeit erginzen resp. vicariirend fiir einander eintreten. 
Auch Kiihne') hat der granulésen Substanz das Vermégen der 
Leitungsfahigkeit zusprechen zu miissen geglaubt und zwar ist 
er zu dieser Ansicht dadurch gelangt, dass er in den Zungen- 
muskeln der Eidechse Nervenhiigel gesehen mit so kleinem, nur 
auf die Kuppe des Hiigels beschranktem Geweih, ,dass man 
deren Sohle nicht nur als continuirlich, sondern als ein dickes, 
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den Durchmesser der zugehérigen schmalen Muskelfaser sogar 
iibertreffendes Polster bezeichnen muss‘... . 


Das von mir beobachtete Verhaltniss, wie ich es soeben 
beschrieben, dient meines Erachtens zur Bekraftigung dieser 
Anschauung. 

Wenn ich nunmehr zu den in die Endapparate einziehenden 
Nerven iibergehe, so ist dariiber zu sagen, dass dieselben in 
verschiedener Dicke, je nach der Dicke des Markmantels, an- 
getrotfen werden. Es ist nach meinen Priparaten nicht thunlich 
nach dem Vorgange Bremer’s Nerven dreierlei Ordnungen 
anzunehmen. Vielmehr sind alle Ueberginge von sehr diinnen 
blassen Fasern, welche man eben gerade noch, bei starker Ver- 
grésserung betrachtet, als ein wenig markhaltig bezeichnen kann, 
bis zu ganz ausserordentlich dicken markhaltigen Nerven vor- 
handen. Die véllig marklosen Fasern habe ich nur selten in der 
Art angetroffen, dass sie als selbstandige Nerven wihrend 
langeren Verlaufes zur Beobachtung kamen. Dieselben erscheinen 
vielmehr meist als Theilfasern, hervorgegangen aus der Ver- 
astelung markhaltiger. Am éftesten sind es die doldenformigen 
Gebilde, in welche solche marklose Theilfasern eintreten, jedoch 
sind dieselben auch — wenngleich seltener — in den Endplatten 
anzutreffen (Fig. 8, 15, 16, 17, 30). 

Wenn Bremer einen principiellen Unterschied constatirt 
zwischen den von ihm so genannten Nerven erster und zweiter 
Ordnung und dies damit begriindet, dass nach seinen Be- 
obachtungen nur die Nerven ,zweiter Ordnung“, niemals aber 
die Nerven ,erster Ordnung“ in marklose Nerven iibergehen, so 
lisst sich dagegen nichts einwenden. Was jedoch meine Be- 
obachtungen an menschlichen Muskeln anlangt, so muss ich auf 
(rund meiner Praparate feststellen, dass ich einen direkten 
Uebergang eines markhaltigen Nerven in einen marklosen auf 
einer langeren Strecke vor seinem Eintritt in den Endapparat 
nicht gesehen habe. Ich habe kurz vor dem Eintritt in 
letzteren markhaltige Nerven — auch ganz dicke — ibr Mark 
verlieren sehen und ausserdem habe ich — was auch Bremer 
beobachtet hat — nicht selten gesehen, dass innerhalb der 
Scheide des markhaltigen ein diesem entspringender markloser 
Nerv eine Strecke in der gemeinsamen Henle’schen Scheide 
mit jenem verliuft und dann selbstandig in die Endigung eingeht. 
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Indess ist mir eine Umwandlung eines markhaltigen in einen 
marklosen Nerv im Sinne Bremer’s nicht zu Gesichte ge- 
kommen. Da also dieses von Bremer hervorgehobene Unter- 
scheidungszeichen fortfallt, so méchte ich mich seiner Entheilung 
der in die Endigung eintretenden Nerven in drei Ordnungen 
nicht anschliessen zumal es mir unmdglich wire anzugeben wo 
die erste Ordnung aufhorte und die zweite beginne, da eben 
allerlei Uebergange vorhanden sind. 

Das Verhalten des markhaltigen Nerven vor seinem Eintritt 
in die Endigung ist verschieden. Nicht selten verliert der Nerv 
kurz vor seinem Eintritt in die Endigung sein Mark und _tritt 
als marklose Axenfaser ein (Fig. 2, 4). Haufig sieht man den 
Nerv mit seinem vollen Markmantel bis an die Endigung heran- 
treten, ja sogar bisweilen eine kleine Strecke in dieselbe ein- 
dringen und erst innerhalb der Endigung als marklose Faser zu 
Tage treten (Fig. 5, 10, 1, 3, 14). Jedenfalls geht stets vor 
dem Eintritt des Nerven in den Endapparat die Henle’sche 
Scheide desselben an das Sarkolemm und verschmilzt mit diesem 
wie man dies an vielen Praparaten deutlich beobachten kann 
(Fig. 4, 8, 15, 31, 32). 

Die in die Endigung eintretenden Nerven sowie ihre pra- 
terminalen Verzweigungen zeigen sich vielfach mit einer grésseren 
Anzahl grob granulirter Kerne besetzt. Es sind das, wie Ranvier’) 
zuerst bemerkt hat, die Kerne der Henle’schen Scheide 
(Fig. 15, 8, 27, 30). Ausser diesen Scheidenkernen finden sich 
im Endapparat bisweilen grosse blasse, fein granulirte Kerne, 
welche Ranvier als Grundkerne bezeichnet (Fig. 8 bei a 13—21). 
Wahrend die Scheidenkerne sehr hiufig sind habe ich Grundkerne 
nur selten angetroffen. Es muss jedoch bemerkt werden, dass 
letztere wegen ibrer grossen Blasse zuweilen nicht so deutlich 
hervortreten und im Praparat leicht iibersehen werden kénnen. 

Nicht selten begegnet man Nervenendigungen, in welche 
ein’ markhaltiger und ein markloser Nerv entweder nahe_ bei 
einander oder in entgegengesetzte Ecken desselben Endorgans 
eintreten. Hierbei habe ich es jedoch nie anders gesehen, als 
dass der marklose Nerv aus dem markhaltigen entsprang, wobei 
er bisweilen mit diesem eine gréssere oder geringere Strecke 
in dessen Henle’scher Scheide verlief (Fig. 15, 17, 8). Der 


1) Lecons sur Vhistologie du systéme nerveux Paris 1878, 
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gemeinsame Kintritt eines markhaltigen und marklosen Nerven 
wird besonders haufig bei den doldenfoérmigen Endigungen an- 
getroffen, kommt aber auch bei den Endplatten vor (s. Fig. 30), 
wahrend der alleinige LEintritt zweier markhaltiger Nerven 
niemals bei Enddolden sondern nur bei Endplatten — und auch 
hier sehr selten — gesehen wird. — Es kommen auch Enddolden 
vor, in welche nur eine marklose Faser eintritt (s. Fig. 33). 

Die markhaltigen Nerven gehen sehr oft vielfache Theil- 
ungen ein und zwar so, dass jeder Theilast zu einer Nerven- 
endigung fiihrt. So habe ich 3, 4 bis zu 7 Theilungen des 
Nerven mit ebenso vielen, in den benachbarten Muskelfasern 
gelegenen Endigungen gesehen (Fig. 6, 34). 

Beziiglich dieser Nervenverzweigungen herrschen bei ver- 
schiedenen der von mir untersuchten Muskeln deutliche Unter- 
schiede. Kin besonderer Verzweigungsreichthum mit entsprechenden 
zahlreichen Nervenendigungen findet sich im m. thyreo arytaen. 
internus, wihrend dieselben im m. crico arytaen. posticus 
viel sparlicher und weniger ausgiebig angetrotien werden. 
Bei letzterem Muskel verhalt es sich meist so, dass ein Nerv in 
gewissen Abstinden kiirzere Fasern aussendet, welche ihrerseits 
in Nervenendigungen eingehen (s. Fig. 35), beim m. internus 
dagegen sind es tiber gréssere Strecken verlaufende zahlreiclie 
Nervenzweige, die zu den Endigungen fiihren. Es _ entspricht 
dieses Verhalten der auch makroskopisch feststellbaren Thatsache, 
dass der m. posticus im Ganzen armer an Nerven ist und auch 
diinnere Nervenzweige aufweist als andere Kehlikopfmuskeln, 
insbesondere als der m. internus und transversus. 

Der wichtigen Frage, ob eine direkte Fortsetzung der 
Axialverzweigung der Endplatte in die isotrope Substanz der 
Muskelfaser besteht, habe ich meine Aufmerksamkeit zugewendet. 
Diese Frage, welche wohl den wesentlichsten Punkt beziiglich 
des Verstindnisses des Innervations-Vorganges enthalt, haben 
vor langer Zeit Engelmann’) und Foettinger®) eingehend 
untersucht. Der erstgenannte Forscher hat an den Nerven- 
hiigeln verschiedener Kafermuskeln die besonders innige Ver- 
bindung der Zwischenscheibe mit der Sohlensubstanz des Hiigels 
hervorgehoben, woraus er auf eine innige Beziehung des Nerven 


*) Pflager’s Archiv. Bd. VII 1873 und Bd. XI 1878. 
*) Archiv de Biologie 1880 I. 
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zur Zwischensubstanz geschlossen hat. Im Verfolg dieser Be- 
trachtung hat Foettinger auf Grund seiner Untersuchung die 
Behauptung aufgestellt, dass sich der Axencylinder im End- 
apparat in vielfache Fasern theilt, welche sich in_ die 
Muskelzwischensubstanz fortsetzen und dieselben  innerviren. 
Etwas Aehnliches hat Kiihne') beobachtet, indem er die 
Granulosa der Endplatte, welcher er das Vermégen der Leitungs- 
fahigkeit zuschreibt, sich direkt in das Sarkoplasma des Muskels 
hat fortsetzen sehen. Bremer?®) nimmt zwar eine continuirliche 
Verbindung zwischen hypolemnalen Axencylindern und der 
Muskelzwischensubstanz an, lasst es jedoch ungewiss, ob diese 
Verbindung neryéser Natur sei. Ich habe wiederholt Nerven- 
fortsitze gesehen, welche die Endplatte verlassen und in die 
Muskelzwischensubstanz hineinziehen. Die Kriterien dafiir, dass 
es sich um einen wirklich nervésen Fortsatz handelt, finde ich 
darin, dass die betreffende Nervenfaser mit einem Endkerne in 
der Endigung zusammenhangt und gleichwie die Endkerne und 
die axialen Veradstelungen schwarz gefarbt ist. Fig. 5 und 36 
zeigen derartige von Endkernen ausgehende, tief schwarz ge- 
firbte Nervenfortsitze, welche den Endapparat verlassend, eine 
Strecke in der Muskelzwischensubstanz verlaufen. 

Was die Frage anlangt, ob die Nervenendapparate inner- 
halb oder ausserhalb des Sarkolemms gelegen  seien, so 
muss ich mich auf Grund meiner Praparate unbedingt auf die 
Seite derjenigen stellen, welche das erstere annehmen. Ich 
habe mich bemiiht, an Langs- und Querschnitten vergoldeter 
Muskeln diese Frage zu studiren. Wenngleich schon die Langs- 
schnitte die hypolemnale Lage der Nervenendigung iiberzeugend 
darthun, so thun dies in noch héherem Masse die Querschnitte. 
An ersteren sieht man deutlich das Sarkolemm nach aussen die 
Nervenendigung iiberziehen. Da wo eine Endigung den Muskel- 
rand hiigelférmig aufwirft, sieht man, wie das Sarkolemm um 
die seitlichen Ecken des Hiigels sich herumschiebt und das Ge- 
bilde von aussen umgiebt (s. Fig. 37). An Querschnitten habe 
ich wiederholt Praparate angetroffen, bei denen die Nerven- 
endigung ganz und gar innerhalb des sie umgebenden Sarko- 
lemms sichtbar ist (s. Fig. 38). Gegeniiber diesen Beweisen 


Yaa. 
*) a. a, O. S. 191. 
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scheint mir ein Zweifel an der hypolemnalen Lage der Nerven- 
endigung unzulassig. 


Fassen wir die vorstehenden Resultate der Untersuchung 
zusammen, so ergiebt sich, dass die Nervenendapparate in 
menschlichen Muskeln im Wesentlichen in denselben Formen 
angetroffen werden, wie sie von Kiihne, Krause, Bremer 
u. A. bei den Amphibien und Reptilien beschrieben sind. 
Eine besondere Aehnlichkeit zeigt sich vielfach mit den Nerven- 
endigungen in den Muskeln der Eidechse wie sie insbesondere 
von Bremer dargestellt sind. Auch die einfacheren Endigungen 
in den Froschmuskeln finden sich, wenn auch weniger haufig, in 
menschlichen Muskeln wieder. Die verschiedene Dicke der zu- 
fiihrenden markhaltigen Nerven, das Vorkommen von marklosen, 
in die Endigung eintretenden Fasern, der Eintritt eines mark- 
haltigen und marklosen Nerven zugleich in einen Endapparat, 
das Vorhandensein von Scheidenkernen, Grundkernen und End- 
kernen oder Geistkernen (Ranvier), die intraterminalen Ver- 
zweigungen und Anastomosen des Axencylinders, die fein 
granulirte Substanz in dem Endorgan, ihre Lage in der Ebene 
der Endigung, nicht unterhalb derselben, alles dies konnte durch 
die Untersuchung auch; fiir menschliche Muskeln bestatigt werden. 
Auch liess sich in einer Anzahl von Praparaten die Fortsetzung 
von Nervenfasern aus der Endplatte in die Muskelzwischensub- 
stanz nachweisen. Ferner kommen Anastomosen von End- 
apparaten unter einander vor, sowie Theilungen des eintretenden 
markhaltigen Nerven in zahlreiche Aeste mit ebenso vielen, an 
letzteren sitzenden, iiber verschiedene Muskelfasern verbreiteten 
Endigungen. Auch ist das Vorhandensein zweier Nerven- 
endigungen auf derselben Muskelfaser nachgewiesen. Ferner er- 
weisen die Praparate den Uebergang der Henle’schen Scheide 
in das Sarkolemm, sowie den hypolemmalen Sitz des Nerven- 
endapparates. Hierzu kommt, dass in den Endigungen ein be- 
stimmtes Verhiltniss sichtbar ist zwischen der Vollkommenheit 
der intraterminalen Anastomosen und der Reichhaltigkeit der in 
der Endigung angehiuften fein granulirten Substanz und zwar 
in dem Sinne, dass, wo erstere mangelhaft vorhanden, letztere 
starker vertreten ist und umgekehrt. Diese Erscheinung zwingt 
beinahe zu dem Schluss, dass ebenso wie die anastomosirenden 
Fasern innerhalb des Endorgans auch die Granulosa erregungs- 
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leitende Substanz ist und Eines fiir das Andere vicariirend ein- 
tritt. Endlich méchte ich noch auf die von mir _ beschriebenen 
eigenartigen ovalen Gebilde hinweisen, welche einem sensiblen 
Endorgane ahnlich sehen, jedenfalls aber nichts von dem Typus 
irgend eines der beobachteten motorischen Endorgane an 
sich haben. 

Wenn es erlaubt ist aus den anatomischen Befunden sich 
eine Vorstellung von der funktionellen Stellung zu bilden, welche 
der Endapparat im Rahmen des Innervations-Vorganges ein- 
nimmt, so diirfte man den Endapparat wohl als eine Sammel- 
stelle von Erregungen auffassen, welche von ihm aus auf die 
Muskelsubstanz iibertragen werden. 

Die ihm durch den Nerv zugefiihrten Impulse lésen sich 
durch Theilung und Verzweigung des Axencylinders in eine 
gréssere Zahl gleichartiger auf und gelangen so in vielfach ver- 
mehrter Zahl zu der contractilen Substanz. Die Leitung inner- 
halb des Endorgans geschieht sowohl durch die vielfach 
miteinander anastomosirenden Fasern wie auch durch die ein- 
gelagerte fein granulése Substanz; die Fasern setzen sich in die 
Muskelzwischensubstanz fort und bringen die anisotrope Substanz 
zur Contraction, von welch’ letzterer (der anisotropen Substanz) 
Engelmann nachgewiesen hat, dass sie allein es ist, welche 
sich bei der Muskel-Contraction verkiirzt. Es wire somit der 
Endapparat ein Schaltorgan, gleichsam eine Ganglienzelle, welche 
die ihr zugefiihrten Erregungen ausserordentlich vervielfaltigt 
und abgestuft auf gréssere Raume der contractilen Substanz 
ausstreut und so das Princip der Vermehrung und Ausbreitung 
der Wirkung durch Theilung ausfiihrt. 

Welche physiologische Bédeutung jenen oben bezeichneten 
ovalen Gebilden inne wohnen und welchen Sinn fiir den Inner- 
vations-Vorgang es habe, dass in ein und dasselbe Endorgan zu- 
gleich ein markhaltiger und markloser Nerv eintritt, ob diese 
Einrichtung bewirke, dass in dem Endorgane neben der Leitung 
motorischer Reize auch eine sensible Bahn fiir das sogenannte 
Muskelgefiihl enthalten sei, alles das miissen weitere Unter- 
suchungen lehren. Der nachste Schritt zu einer diesbeziiglichen 
Aufklirung miisste bestehen in einer Durchschneidung der 
hinteren Riickenmarkswurzeln und dem Studium der daraus 
etwa sich ergebenden sekundiren Degeneration der genannten 
Gebilde. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel I—III.') 


Wo nichts Besonderes angegeben ist sind die Zeichnungen mit Leitz 
Oel-Immersion 1/12 Ocul. I ausgefiihrt. 


Fig. 1. 


Fig. 2. 


Fig. 3. 


Fig. 4. 


Fig. 5. 


Fig. 6. 


Fig. 


Fig. &. 


Fig. 9. 


Fig. 10. 


Fig. 11. 


Endplatte. Der Nery tritt als markhaltiger in die Endigung ein 
und wird innerhalb derselben marklos. Innere Anastomose mangel- 
haft, stiirkere Ansammlung der Granulosa. — Aus dem m. transversus 
laryngis. 

Endplatte. Der Nery verliert kurz vor dem Eintritt in die Endigung 
sein Mark; z. Theil lappige Verzweigungen, wenig Granulosa. —- Aus 
dem m. thyreo-arytaen. internus. 

Endplatte. Der Nerv tritt mit vollem Markmantel bis an die 
Endigung und wird innerhalb derselben marklos; in der Platte 
nach verschiedenen Richtungen hinstrebende Axialfasern. — m. 
transversus. 

Zeiss Obj. D. D. Oc. 4. 

Endplatte. Der Nerv verliert kurz vor dem Eintritt in die 
Endigung sein Mark; innere Anastomose gering, granulosa reich- 
lich. — m. transversus. 

Hartnack Obj. 7. Oc. 3. 

Endplatte. Fortsatz in die Muskelzwischensubstanz. Der mark- 
haltige Nerv dringt in die Endigung ein und verdiinnt sich erst 
innerhalb derselben; innere Anastomose liickenhaft, reichliche An- 
sammlung’ granuléser Substanz um die Endkerne herum. 

m. internus. 

Dreigetheilter Nerv mit 3 Endplatten auf verschiedenen Muskel- 
fasern. — m. interuus. 

Zeiss Obj. D. D. Oc. II. 

Endplatte; reichliche innere Anastomose. wenig Granulosa. — 
m. internus. 

Enddolde. Eintritt eines markhaltigen und zweier markloser Fasern. 
Scheidenkerne bei b, Grundkerne beia. Uebergang der Henle 'schen 
Scheide in’s Sarkolemm. — m. transversus. 

Auf derselben Muskelfaser zwei Endplatten, in welche Theiliiste 
eines markhaltigen Nerven eingehen; bei a reichlich Granulosa, 
innere Anastomose in dieser Platte mangelhaft. — m. internus. 
Uebergangsform zwischen Endplatte und Enddolde. Der zu- 
fiihrende markhaltige Nerv tritt in unverminderter Starke in die 
Endigung ein. Innere Anastomose gering, Granulosa reichlich an- 
gehiuft. — m. internus. 

Endigungsform mit lappiger Ausbreitung des Axencylinders. —- 
m. internus. 


Fig. 12. Netzférmige Anastomose um die Endigung herum. — m. internus. 


‘) Die Abbildungen sind meistentheils von Herrn Uwira’s Hand ge- 


fertigt, 


nur die Figg. 3, 4, 6, 18, 27, 32, 33 sind von Fri. Seeliger 


gezeichnet. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


18. 


26. 


29. 


. Vielfache Verschlingungen des Axencylinders; Scheidenkerne, Grund- 
kerne (bei a). — m. internus. 

. Hiigelférmige Endplatte. —- m. internus. 

. Enddolde. Eintritt von marklosen Theilfasern neben markhaltigen ; 
UVebergang der Henle’schen Scheide an das Sarkolemm. Scheiden- 
kerne bei a. — m. transversus. 

. Zwei Enddolden: in die obere tritt ein markhaltiger und ein mark- 
loser Nerv ein. — m. internus.’ 

. In dieselbe Enddolde tritt an weit voneinander gelegenen Stellen 

ein markhaltiger und ein markloser Nerv ein, letzterer verliuft 

eine Strecke in der Henle’schen Scheide des ersteren; z. Theil 
zartere Endknospen in der Endigung. Scheidenkerne. -— m. internus. 

Kleine einfache Dolde; der Nerv verliert kurz vor seinem Eintritt 

in die Endigung das Mark. Uebergang der Henle ‘schen Scheide 

in’s Sarkolemm. Scheidenkerne. m. internus. 

Zeiss Obj. D. D. Oc. HU. 

. Anastomose zweier Endapparate. Ganz einfache Endigungsformen. 
m. internus. 

. Einfache Endigung. Schwache innere Anastomose, reichliche Granu- 
losa. — m. internus. 

. Biischelfirmige Endigung; dieselbe ist durch Verschmelzung zweier 


Endigungen entstanden. Grundkern bei a. — m. internus. 
. Endigung. welche die Form eines Gestianges aufweist. — m. 
internus. 


25. Drei Gebilde, welche von der Form der motorischen Endigungen 
abweichen und sensiblen Endapparaten iihnlich sehen; die Innen- 
Kerne sind meist quer gestellt, innere Anastomosen fehlen, reich- 
liche Ansammlung von Granulosa. — Aus den mm. internus und 
transversus. 

Auf einer Muskelfaser zwei Endigungen und zwar hingen dieselben 
nicht mit Theilfasern eines Nerven zusammen, sondern erscheinen 
jede fiir sich. — m. internus. 

. Auf einer Muskelfaser zwei Endplatten mit Theilfasern eines 
Nerven zusammenhiingend. Scheidenkerne. — m. internus. 
. Anastomosen zweier, auf verschiedenen Muskelfasern gelegener 
Endigungen. Der Axencylinder durchbricht das Sarkolemm, wird 
ausserhalb desselben wieder zu einem markhaltigen Nerven, der 
seinerseits nach Verlust des Markes in eine entfernt gelegene 
Muskelfaser eingehend daselbst eine Endigung bildet. — m. internus. 
Anastomose mehrerer, in verschiedenen Muskelfasern gelegener 
Endigungen, — m. internus. 

. In dieselbe Endplatte tritt ein markhaltiger und ein markloser 
Nerv; letzterer ist aus ersterem hervorgegangen. Scheidenkerne. 
Innere Anastomose gering, Granulosa reichlich. — m. internus. 


. Nervenendigung im Profil; Uebergang der Henle’schen Scheide 


in’s Sarkolemm. — m. transversus. 
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Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 


32. 


33. 


35. 


37. 


38. 


Ganz einfache Endigungsform. Der Nerv sendet vor seinem Eintritt 
in die Endigung zwei seitliche Zweige, bei denen der Uebergang 
der Henle’schen Scheide in das Sarkolemm sichtbar ist. — 
m. transversus. 

Hartnack Obj. 7. Oc. 3. 

Eine iiber eine lange Muskelstrecke verlaufende marklose Faser 
geht zweigetheilt in eine Enddolde iiber. — m. crico arytaen. 
pesticus. 

Hartnack Obj. 6, Oc. 3. 


. Ein Nerv theilt sich in sieben, itiber weite Muskelstrecken sich ver- 


zweigende Aeste, deren jeder in eine Nervenendigung eingeht. — 
m. internus. 

Leitz Obj. 6, Oc. 1. 

Ein iiber viele Muskelfasern verlaufender markhaltiger Nerv ent- 
sendet in gewissen Abstiinden eine Anzahl Zweige auf verschiedene 
Muskelfasern, deren jeder in einen Endapparat eingeht. — m. crico- 
aryt. posticus. 


. Eine Endplatte von der Fliiche gesehen; aus ihr gehen einige 


schwarze Fasern in die Muskelzwischensubstanz, die eine dieser 
Fasern geht yon einem Endkern der Platte aus. — m. internus.¢ 
Liingsschnitt aus einem vergoldeten Muskel, am Rande eine 
Endigung, iiber welche sich das Sarkolemm hiniiberschiebt. — 
m. cric. aryt. posticus. 

Muskel-Querschnitt; bei a sieht man die Endigung innerhalb der 
Peripherie des Querschnitts gelagert. — m. cric. aryt. posticus. 
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Aus dem anatomischen Institut der Universitit Freiburg i. B. 


Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die 
Entstehung und Erhaltung der bilateralen 


Symmetrie des Froscheies. 


Von 
Dr. med. Max Moszkowski. 


Hierzu 4 Textfiguren und 6 Schemata. 


In dem nun schon seit ein a einem halben Decennium 
wihrenden Streite iiber den Einfluss der Schwerkraft auf die 
organische Gestaltung des sich entwickelnden Kies werden die 
beiden Extreme von Wilhelm Roux und Oskar Schultze 
vertreten. Nach O. Schultze ist die eine, das Ei in der e 
Richtung seiner Axe treffende Wirkung der Schwerkraft zur Er- i 
zielung normaler Embryonen absolut nothwendig. Roux 
dagegen spricht der Schwerkraft (ebenso wie jeder anderen 
,Kraft*) jeden gestaltenden Einfluss auf die Ent- 
wicklung des Froscheies ab und fasst leztere als Produkt voll- 
kommenster Selbstdifferenzirung des Eies auf. O. Hertwig 
und G. Born vindiciren der Schwerkraft den Einfluss, dass sie iA 
auf den symmetrischen Aufbau der  bilateral-symmetrischen Or- il 
ganismen (event. auch der radiir-symmetrischen) richtend und 
regulirend einwirkt. 
Ich glaube die Richtigkeit dieser letzten Ansicht auf pt 
Grund einer kritischen Besprechung der einschligigen Literatur, : 
sowie an der Hand einiger eignen, neuen Befunde beweisen zu 
kénnen. Sowohl alle Experimente der verschiedenen 
Autoren, als auch die direkte Beobachtung des ae 
normalen Geschehens bestatigen eklatant den be- oe 
stimmenden Einfluss derSchwerkraft auf den sym- 
metrischen Aufbau des Froscheies. ; | 
Das Batrachier-Ei zeichnet sich bekanntiich dadurch aus, 
dass die eine Halfte dunkel, die andere, in der Regel etwas i | 
kleinere, Halfte heller ist. Die Verbindungslinie von der Mitte : 
des weissen zur Mitte des schwarzen Feldes nannte schon 
Karl E. von Baer die Eiaxe. Die dunkel pigmentirte Halfte 


nannte derselbe Forscher die animale, die andere, mit Nahrungs- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 2 ae 
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dotter iiberladene, die vegetative. Demgemiss nennt man den 
schwarzen Pol den animalen, den weissen den vegetativen. 


Kapitel I: Das befruchtete Ei. 


Um Wiederholungen zu vermeiden, scheint es mir zweck- 
massig, zuerst die Wirkung der Schwerkraft auf das befruchtete 
Ei (bis zum Eintritt der ersten Furche) zu besprechen und 
mich erst spiter mit dem unbefruchteten Ei zu beschaftigen. 


Wirft man befruchtete Batrachiereier in’s Wasser, so 
drehen sie sich nach einer halben bis dreiviertel Stunde so, 
dass ihr heller Pol nach unten, ihr dunkler nach oben sieht. 
Aus dieser Gleichgewichtslage gebracht kehren sie sofort (d. i. 
nach 5-10“) in dieselbe zuriick. Es folgt daraus, dass das 
Material der weissen Hemisphire specitisch schwerer ist, als das 
der schwarzen. Die Riickkehr in die Gleichgewichts'age ge- 
schieht durch Rotation in den Hiillen (Schultze 5d). Das Fi 
erhilt in den Tuben drei Gallerthiillen, von denen die innerste 
mit der Dotterhaut so innig verwiichst, dass eine Trennung der 
beiden unmdglich wird. Ins Wasser gebracht quellen die Gallert- 
hiillen und dehnen sich betrachtlich aus. Die Dotterhaut folgt 
ihrem Zuge; in den Zwischenraum zwischen Ei und Dotterhaut 
wird jetzt, kurze Zeit nach der Befruchtung, eine Fliissigkeit 
ausgeschieden, die Schultze Perivitellin nennt. In dieser 
Fliissigkeit schwimmt das Ei und kann sich so seiner Schwere 
nach im Raum orientiren. Pfliiger erdachte nun eine Methode, 
vermittels deren er die Ausscheidung des Perivitellins und somit 
die Drehmoglichkeit der Eier innerhalb der Hiillen verhinderte 
(33, 34). Er legte die Eier auf den Boden einer Glas- 
schale und gab nur ganz wenig besamtes Wasser hinzu. Die 
Kier klebten nun am Boden der Schale fest, die Hiillen konnten 
nicht quellen, das Perivitellin infolgedessen nicht ausgeschieden 
werden, die Eier konnten sich also nicht drehen, sie befanden 
sich in Zwangslage. Pfliiger fixirte derartig behandelte Kier 
jetzt so, dass ihre Axen alle méglichen Winkel mit der Richtung 
der Schwerkraft bildeten. Trotzdem entwickelten sie sich immer 
in normaler Weise, mit der einzigen Ausnahme, wenn der weisse 
Pol ganz genau nach oben sah und sich in dieser Stellung 
dauernd erhielt. 


it 
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Die beiden ersten Furchen des Batrachiereies sind be- 


kanntlich Verticalfurchen, die sich unter rechtem Winkel 
schneiden, die dritte Furche ist eine Latitudinalfurche, die 
naher dem animalen Pol liegt. Pfliiger glaubte nun gefunden 
zu haben, dass die Richtung der drei ersten Furchen durch die 
Schwerkraft bestimmt wird, derart, dass die erste, resp. zweite 
Furche, welchen Winkel auch die Axe mit der Schwerkraft 
bildete, immer durch einen vertikalen Meridian gehen, die dritte 
immer dem jeweils oberen Pol genahert sein miisste. Drehte 
er das Ei eine Viertelstunde vor Eintritt der . zweiten 
Furche, so geschah dieselbe in einem Meridian, der vorher 
vertikal gestanden hatte, drehte er es aber schon eineStunde 
nach der Befruchtung, so geschah die Furchung so, wie sie der 
letzten Lage des Kies entsprach. Dieselbe Erfahrung machte 
er mit der dritten Furche; dem entsprechend wurde nicht die 
schwarze Halfte in kleinere Zellen zerlegt, wie die weisse, 
sondern die obere, gleichgiiltig, ob sie schwarz oder weiss war. 
Da Pfliiger nun irrthiimlicher Weise annahm, dass die in 
ibrer Drehung behinderten Eier sich auch in ihrer inneren 
Struktur nicht veranderten, und dass die Lage der beiden Dotter- 
arten zu einander stets dieselbe bliebe, so unterschied er die 
urspriinglich primére Eiaxe mit zugehdrigen Meridian- und 
Latitudinalkreisen von der sekundaren, durch die Ebene der 
ersten Furchung geschaffenen, und der tertiiren, welche der 
jeweiligen Lage des Eies entsprach. Er fand nun, dass der 
Ruskonische After immer dicht unterhalb des tertiiren Aequators 
erschien und von demjenigen ,,vertikalen Meridian gehalftet 
wurde, welcher die primaire Eiaxe enthielt“. Nie sah er den 
Urmund ‘auf der oberen Hemisphare erscheinen, nie ihn iiber 
dieselbe wandern.') Demgemiss kommt er zu dem Schluss: 


‘) Wihrend man friiher allgemein annahm, dass die Embryonalanlage 
auf der oberen Hemisphiire gebildet wiirde, weil die Medullarrinne bei der 
normalen Entwicklung immer ,,oben“ lag, glaubte Pfliiger; dass gerade das 
Umgekehrte der Fall wiire. Nach seiner Beschreibung soll der Urmund nach 
seiner Entstehung um ca. 180° iiber die weisse Hemisphire wandern: ,,Sie 
(scil. die Oeffnung Rusconis) streicht durch die weisse Hemisphiire. wie ein 
Schiff durch die Wellen, vor ihr weichen die Zellen zur Seite, hinter ibr 
dringen sie sich heran“ (34. pag. 37). Ist diese Wanderung vollzogen 
so rotirt das ganze Ei, um seine horizontale Axe, auf demselben Meridian, 
aber in umgekehrter Richtung, wiederum um 180° zuriick. Dadurch wird 
die urspriinglich untere Hemisphire natiirlich zur oberen. Da nun die 
2* 
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»Die Schwerkraft beeinflusst continuirlich die Organisation,. 
so dass die schliessliche Richtung der Zelltheilung resultirt aus- 
der Summe der Wirkungen, die die Schwerkraft in einer Reihe- 
von Stunden auf den Zellinhalt ausgeiibt hat“ (34, pag. 217). 
Aus seinen Befunden iiber die Lage und Entstehung des Ur- 
munds leitet er folgende Schliisse ab: Die gesammte Eisubstanz’ 
ist meridal (meridional) polarisirt*. Das heisst auf jedem 
primaren Meridian eines Kies liegen in der Richtung vom 
schwarzen zum weissen Pol angeordnete Molekiilreihen. Denkt 
man sich nun jeden dieser primaren Meridiane durch die Eiaxe 
in zwei Halften getheilt, sodass jede Halfte halb der schwarzen, 
halb der weissen Hemisphire angehért, so sind beide Halften 
gleichwerthig. Die Schwerkraft allein entscheidet, welcher von 
diesen unzaihligen primaren Meridianen der herrschende wird. 
Es ist derjenige, welcher allein im Ei vertikal liegt. Welche 
von den beiden Molekiilreihen des ausgewahlten Meridians die 
bevorzugten sind, entscheidet abermals die Schwerkraft, ,,denn 


Stelle des Urmundschlusses der Stelle des Schwanzes beim Embryo ent- 
spricht, und der Embryo nach der Rotation um 180° oben liegt, so ent- 
spriiche die Stelle der ersten Urmundanlage dem Kopfe des Embryo. Als 
direkten Beweis fiir diese Annahme, dass der Embryo auf der unteren 
Hemisphire gebildet wiirde, fiihrt er die Thatsache an, dass bei Zwangs- 
lageneiern,. wo also eine Totalrotation des Eies nicht erfolgen kann, der 
Embryo auch unten, also auf dem Riicken, statt auf dem Bauche liegt. Ist 
dieser Befund schon an und fiir sich nicht ganz richtig, so sind die Schliisse, 
welche Pfliiger daraus zieht, durchaus falsch. Er liess véllig ausser Acht, 
dass eine Wanderung des Urmunds doch nur den Sinn haben kénne. 
dass die weisse Hemisphiire von der schwarzen — ganz gleich in welcher 
Weise — iiberwachsen wird. Er glaubte also noch nach beendeter 
Gastrulation von einer weissen Hemisphire und einer deutlich erkenn- 
baren Grenzlinie zwischen weisser und schwarzer Hilfte sprechen zu diirfen. 
Infolgedessen hilt er das Centralnervensystem (mit einem geringen Vor- 
behalt fiir das Gehirn) fiir ein Derivat der weissen Hemisphiire. Das 
Pigment, meint er, wandere erst spiter hiniiber. Infolge von Stérungen 
dieser nachtriglichen Pigmentwanderung will er gesehen haben, dass die 
Anlage des Medullarrohres iiberhaupt ,weiss blieb (pag. 46). Wenn nun 
Roux auch im vierten Beitrag (41, pag. 347, Ges. Abh.), in einer An- 
merkung, diese Deutung Pfliigers als unrichtig bezeichnet, so hat sich 
doch nach und nach in der Literatur die Ansicht eingeschlichen, als ob die 
Pfliiger’sche Ansicht iiber Bildung des Medullarrohres mit der von Roux 
identisch wire. Ich méchte deshalb noch einmal ausdriicklich auf den 
fundamentalen Unterschied zwischen beiden Ansichten hinweisen. Pfliger 
legt Gewicht darauf, dass die weisse Hemisphire die Bildungs- 
stitte des Centralnervensystems ist, wie das aus der Er- 
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die héher gelegene Meridianhalfte enthalt die Bildungsstatte des 
-Centralnervensystems* (pag. 63). Es kann sich daher, wenn 
bei abnormer Richtung der primaren Ejiaxe iiberall das dem 
schwarzen Pol nihere Ende jener Meridiantheile tiefer liegt als 
das dem weissen Pol na&here, eben wegen der meridialen 
Polarisation kein Embryo entwickeln. Auf diesen Grund fiihrt 
er es zuriick, dass alle Eier, die den weissen Pol direct 
nach oben wendeten, abstarben. Diese Spekulationen des Bonner 
Physiologen beruhen aber alle miteinander auf einer falschen 
Hypothese und sind daher unrichtig. Pfliiger kann zwar 
durch seine Zwangslage die Drehungsméglichkeit der Eier in 
ihren Hiillen verhindern, was er aber nicht hindern kann, und 
was ihm ganz entgangen zu sein scheint'), ist die innere Um- 
lagerung des Zellinhalts der so fixirten Kier. Durch das genaue 
Studium einer grossen Reihe von Schnittserien hat Born 
(4, 5) nachgewiesen, dass bei Eiern, die in anormaler Lage 


érterung seiner Versuche mit schiefliegender primirer Axe direct hervor- 
geht (34, pag. 27). Roux dagegen (41, 43 u. a. a. 0.) verlegt das 
Material fiir die Bildung des Medullarrohres in den, der dunklen Hemi- 
sphiire angehérigen Aequator des Eies. Von dort soll es dann durch 
.bilaterale Epibolie* von beiden Seiten her tiber die weisse Hemisphiire 
heriibergeschoben werden, um sich hier durch Concrescenz zu vereinigen. 
Ganz iibnliche Anschauungen vertritt u. A. namentlich O. Hertwig 
(19, 20,21). Morgan und Umé Tsuda (30), denen sich Kopsch 
(26, 27) auf Grund photographischer Aufnahmen anschliesst, lassen den 
Urmund nicht dicht unterhalb, sondern 25° unterhalb des Aequators 
entstehen. und seine Wanderung nicht um 180° sondern nur um 
70° ausfiihren. Da nach den Behauptungen dieser Autoren die Stelle, an 
welcher der Urmund ensteht, ins Innere des Eies verlagert wird, so ist 
nach dieser Ansicht von einer Identitét dieser Stelle mit dem Kopf des 
spiiteren Embryo natiirlich keine Rede. O. Schultze (53, 56, 57, 61, 63, 65) 
endlich beharrt bei der iilteren Auffassung, dass das Medullarrohr auf der 
oberen Hemisphiire entstiinde. Die erste Urmundwanderung erkennt dieser 
Forscher nicht an, sondern glaubt, sie wiirde durch eine Totalrotation des 
Eies vorgetiiuscht. Da diese Ansicht mit der Behauptung, die dorsale Ur- 
mundlippe wiire ein Punctum fixum, steht und fallt, Kopsch die Bewegung 
derselben aber direct photographirt hat, so scheint mir O. Schultze 
dadurch endgiiltig widerlegt zu sein. Ich selbst nehme in Uebereinstimmung 
mit Kopsch, Eycleshymer u.a. an, dass das Material fiir den spiteren 
Kopf des Embryos vor der ersten Urmundanlage liegt, und dass Rumpf und 
Schwanz durch Connascenz der seitlichen Urmundlippen entstehen. 

') Wohl infolge des ungiinstigen Materials, das er zu seinen Ver- 
suchen benutzte; er arbeitete mit den verhiltnissmissig wenig pigmentirten 
Eiern von Bombinator igneus und Rana esculenta. 
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fixirt sind, eine innere Strémung auftrat, die — kurz gesagt — 
die Tendenz hat, die urspriingliche Vertheilung der Massen 
wieder herzustellen. 


Eine halbe bis dreiviertel Stunde nach der Befruchtung 
sinkt bei in hochgradiger Schieflage fixirten Eiern der weisse 
Dotter nach der Seite, nach der er tiberhingt, lings der Ei- 
peripherie ab, der braune Dotter steigt langs desselben Meridians 
(Stromungsmeridian) auf der entgegengesetzten Seite in die 
Hohe. Bemerkenswerth ist, dass die periphere Schicht des 
weissen Dotters nicht mit absinkt. Sie ist offenbar von zaherer 
Consistenz als der iibrige weisse Dotter und bleibt daher als 
schmale, weisse Schicht an ihrem Platze, der aufsteigende braune 
Dotter unterlagert diese weisse Platte. Dadurch erhilt diese 
Stelle von aussen ein charakteristisches graues Aussehen. Auf 
diese Weise stellt sich die normale Anordnung der Dottersub- 
stanzen innerhalb des Eies, das an seiner Rotationsfaihigkeit 
behindert ist, annihernd wieder her. Es ist also natiirlich die 
urspriingliche primare Axe jetzt gar nicht mehr zu_ erkennen. 
Es hat sich vielmehr eine neue primiire Axe gebildet, die mit 
der sekundiren Pfliiger’schen annihernd identisch sein wird. 
Dieses Abstrémen des weissen Dotters findet, da es eine Folge 
der senkrecht wirkenden Schwerkraft ist, immer auf einem 
vertikalen Meridian des Eies statt. Dadurch, dass der weisse 
Dotter nicht ganz absinkt, sondern an der einen Seite des Kies 
eine periphere Schicht zuriicklisst, wird innerhalb des Eies eine 
Symmetrieebene geschatfen, denn es wird die Eisubstanz nur zu 
der Ebene symmetrisch angeordnet sein, welche durch die beiden 
Eipole und die Mitte des grauen Feldes geht. Diese Symmetrie- 
ebene entspricht, wie leicht verstindlich, der Ebene der 
Strémungsrichtung. Sie wird also direkt durch die Schwerkraft 
bestimmt. Born fand nun, dass immer die Medianebene 
des kiinftigen Embryos identisch mit dieser Sym- 
metrieebene war. Die Bedeutung dieses Umstandes hat er 
bereits ganz richtig erfasst: ..Ich will nur hervorheben, dass 
der methodische Werth, der durch die Schwere verinderten 
Eier vielleicht darin zu suchen ist, dass dieselben eine am 
normalen Ei nur schwach angedeutete, und darum den Mitteln 
unserer Untersuchung schwer zugingliche Eigenschaft im héchsten 
Maasse ausgebildet und darum leicht verfolgbar darbieten, d. 1. 
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die Anordnung des Eimaterials symmetrisch zu nur einer Sym- 
metrieebene, die fiir die Bestimmung der Axen des Embryos 
vielleicht von grésster Wichtigkeit ist’ (4, pag. 537). Mit 
diesem Befunde hat Born dargelegt, dass die Pfliiger’schen 
Hypothesen sammt und sonders von einer unrichtigen Pramisse 
ausgingen, nimlich der Unverinderlichkeit der primaren Fiaxe, 
und daher werthlos sind. Pfliiger hat gar nicht die Ent- 
wicklung anormal gestellter, sondern die in annahernd normaler 
Lage befindlichen Kier studirt. Wir brauchen also nicht anzu- 
nehmen, dass die Schwerkraft nach einem noch unbekannten 
Gesetz die Organisation beherrscht. Wir werden vielmehr mit 
Born, dem sich auch O. Hertwig in jeder Beziehung an- 
schliesst (16, 20, 21), annehmen, dass der Schwerkraft ein 
direkter Einfluss auf die Zelltheilung nicht zukommt, sondern 
dieselbe nur von der Kerntheilung beherrscht wird. — Freilich 
darf man nun nicht, wie Roux es thut, das Kind mit dem 
Bade ausschiitten und der Schwerkraft tiberhaupt jeden Einfluss 
auf die organische Gestaltung absprechen. Die Schwerkraft tibt 
auf die Lage der Massen zu einander unbestrittener Maassen 
einen ordnenden Einfluss aus, indem sie die ungleich schweren 
Substanzen ihrem spezitischen Gewicht nach orientirt. Nun hat 
aber Hertwig (16, 17, 20, 21) nachgewiesen, dass die 
Zelltheilung stets senkrecht auf der Kernspindel steht und dass 
die Lage der letzteren abhangig ist von der Form und 
Differenzirung des umhiillenden Protoplasmakérpers, in der Weise, 
dass die Kernspindel sich stets in die Richtung der grdéssten 
Protoplasmamenge stellt. Damit ist denn ein indirekter 
Einfluss der Schwerkraft auf die Stellung der 
Kernspindel und so auf die Zelltheilung gegeben. 
Roux freilich will diese Hertwig’sche Regel nicht gelten 
lassen, oder wenigstens nur fiir den speziellen Fall, des 
-normalen Geschehens*. Nach Roux wird die Richtung 
der ersten Furche, und damit aller iibrigen, und der Median- 
ebene durch die Copulationsrichtung der beiden Vorkerne be- 
stimmt. Der Nutzen dieser Bestimmung soll der sein, dass 
durch die Befruchtung die Dottersubstanzen in ganz bestimmt 
qualifizirter Weise umgeordnet werden, und dass der Furchungs- 
kern, der gleichfalls bestimmt qualifizirtes Material enthalt, sich 
so stellt, dass das entsprechende Material in Zellleib und Zell- 
kern nach der Theilung auf derselben Seite liegen. Diese 
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Stellung des Furchungskernes entsprache nun unter normalen 
Verhiltnissen der Hertwig’schen Regel (45, pag. 425), nicht 
aber unter anormalen. Hier wiirde durch die von Born 
aufgefundene Strémung die unter normalen Verhaltnissen durch 
die Befruchtung hervorgerufene Materialscheidung bedingt, und 
demgemiss muss dann der Furchungskern sich so drehen, dass 
gleich qualifizirtes Material in Zellleib und Zellkern identisch 
liegen (39, 41). Hier also iiberwiegt die Wirkung der Schwer- 
kraft gegen die Wirkung der Befruchtungsrichtung. Ist indess die 
Neigung der Eiaxe nur eine geringe, so behalt die Copulations- 
richtung das Uebergewicht und das Dottermaterial ,,wird alsdann 
so umgearbeitet’, (natiirlich durch Selbstdifferenzirung) ,,dass es 
symmetrisch zur ersten durch die Copulationsrichtung normirten 
Furche steht’ (41, pag. 415, Ges. Abh.). 

Welch eine Fiille von complicirten, in ihrem Wesen durchaus 
ratselhaften und unerklirbaren Vorgingen werden hier dem einfachen 
von Hert wig formulirten Princip entgegengestellt! Ein ver- 
mittelnder Standpunkt zwischen diesen  beiden Ansichten, 
wie ihn O. Schultze (60) einzunehmen versucht, ist unméglich. 
Hat Hertwig Recht, dann schweben alle die Roux’schen 
Hypothesen iiber die causale Bedeutung der drei ersten Furchen, 
iiber Selbstdifferenzirung, Mosaikarbeit, typische und atypische 
Entwicklung ete. in der Luft. Wenn nur Form und Differen- 
zirung des umhiillenden Protoplasmakérpers Einfluss auf die Kern- 
und Zelltheilung haben, dann kann von anderen, ,inneren Kriften* 
keine Rede mehr sein. Hat Roux Recht, dann stellt die Hert- 
wig’sche Regel nur einen speciellen Fall dar, ohne jegliche 
allgemeine Bedeutung. Mit der Richtigkeit der einen ist also 
auch der Unwerth der anderen Ansicht bewiesen. Die Roux- 
schen Ansichten stehen und fallen mit der Hypothese, dass durch 
die erste Furche die Medianebene des Embryos causal bestimmt 
wird, d. h. dass von vornherein die eine Blastomere bestimmt 
qualificirtes Material fiir die rechte, die andere fir die linke 
Kérperhilfte erhalten muss. Nun ist es eine nicht zu leugnende 
Thatsache, dass beim Froschei allerdings in der Mehrzah! der 
Falle die Medianebene des Embryo mit der Ebene der ersten 
Furche annihernd iibereinstimmt, oder, wie das bei Furchung 
in Zwangslage oft geschieht, senkrecht auf ihr steht, ein Vor- 
gang, den Roux als ,Anachronismus* der Furchung (37) deutet, 
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indem er annimmt, dass hier die zweite Furche zuerst auf- 
getreten sei. 

Die Frage ist nur, ob dieser Zusammenhang causal be- 
griindet ist, wie Roux meint, oder ob beide Vorginge zwar von 
einander unabhingig aber durch eine gemeinsame Ursache Form 
des Eies, nach Hertwig (16, 20, 21, 22, u.a. a. 0.), bedingt 
sind. Die Thatsache der Uebereinstimmung der beiden Ebenen 
beim Froschei wurde zuerst von Newport (32) im Jahre 1854 
entdeckt, gerieth aber dann in Vergessenheit, bis sie im Jahre 
1883 von Pfliiger (33, 34) und Roux (37), unabhingig von 
einander, wieder aufgefunden wurde. Fast zur selben Zeit konstatirten 
van Beneden und Julin (3) dasselbe Verhalten fiir Clavellina 
Rissoana, einer socialen Ascidie, und Seliger (52) fiir eine 
andere, nicht naher bestimmte, Clavellinaart. Auch Born (5) 
fand bei seinen Zwangslageneiern eine Uebereinstimmung der 
beiden Ebenen in einem Drittel der Fille, im zweiten Drittel 
standen sie senkrecht aufeinander und im letzten Drittel fehlte 
jede genauere Beziehung. In der Folgezeit wurden eine Reihe 
von Untersuchungen iiber dieses Thema fiir fast alle Wirbelthier- 
klassen angestellt, doch war das Ergebniss ein derartiges, dass 
Sobotta (66) in seinem Referat aussprechen konnte: Die 
meisten Beobachtungen sind der Roux’schen Auffassung nicht 
grade giinstig.“ Nun kinnte ja Roux hier einwenden, es handele 
sich in diesen Fallen um Anachronismen der Furchung. Er 
spricht @ich ja auch in seinen Regeln sehr vorsichtig iiber diesen 
Punkt aus: ,§ 3. Bei den Metazoen stehen unter normalen Ver- 
haltnissen die drei ersten Furchen des Eies in typischen 
Richtungsbeziehungen zu den drei Hauptrichtungen des Embryos“ 
(48, p. 1031). Wir wollen daher bei unserem Ausgangspunkt, 
dem Batrachierei, bleiben. Roux selbst hat 20 °/o Abweichungen 
von dieser Regel gefunden. Hertwig (20, 21) sowohl wie 
Born (8, 9) haben unabhangig von einander constatirt, dass 
bei Furchung unter Pressung die erste Furche 6fter nicht in 
Beziehung zur Medianebene steht, als dass sie es thut. Es 
treten ferner, worauf Kopsch (28) mit Recht aufmerksam macht, 
nachtriglich oft Verschiebungen der ersten Furche auf (so- 
genannte Brechungsfurchen), wodurch also rechts qualificirtes 
Material auf die linke Seite kommen miisste und umgekehrt. 
Kopsch hat ferner auf photographischem Wege (28) nach- 
gewiesen, dass die Medianebene, auch unter normalen Verhaltnissen, 
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oft sehr erhebliche Winkel mit der ersten Furche bildet. (Kopsch 
untersuchte genau nach der Vorschrift von Roux, nur zeichnete 
er nicht, wie dieser, nach obertlichlicher Schitzung die Ebene 
der ersten Furche, und nach Auftreten des Urmunds, die Median- 
ebene in Diagramme, sondern photographierte das Ei, das 
wihrend der ganzen Furchung unverriickt auf dem Apparat 
stand, in den betreffenden Stadien. Diese Resultate sind natiirlich 
viel genauer als die von Roux). Es ist also einwandsfrei be- 
wiesen, dass erste Furche und Medianebene oft nicht zusammen- 
fallen, ein causales Verhaltniss also nicht bestehen kann. Da nun 
aber Roux die Versuche Borns und Hertwigs als ,atypische 
Entwicklung“ bezeichnet, die nicht unter der Herrschaft des 
»durch die Befruchtung activierten Kernmaterials*, sondern unter 
der des ,Reserveidioplassons“ stinden, also nicht zugiebt, dass 
man aus ihnen einen Schluss auf normales Geschehen ziehen 
kénnte, so wollen wir versuchen, seine Behauptungen auch auf 
andere Weise zu widerlegen. Roux behauptet ja, dass die 
Richtung der ersten Furche durch die Copulationsrichtung der 
Vorkerne bestimmt wird. Seine Behauptung stiitzt sich wesentlich 
darauf dass die Pigmentstrasse hiutig in der Ebene der ersten 
Furche gefunden wird. Nun ware es ihm gelungen, die Kier 
kiinstlich von einem beliebig von ihm gewihiten Meridian aus 
zu befruchten, und in einem hohen Procentsatz der Falle ware 
dann die Ebene der ersten Furche und die Pigmentstrasse durch 
den von ihm gewiahiten Befruchtungsmeridian gegangen. (39, 
41.) Die so bestimmte Ebene der ersten Furche ware auch zur 
Medianebene des Embryo geworden. Freilich sind — seine 
Experimente durchaus nicht eindeutig und mit recht kiimmer- 
lichen Zahlen belegt, so dass O. Hertwig und O. Schultze 
(I. c.) mit Recht einen stricten Beweis vermissen. Nun es lasst 
sich beweisen, dass in der That nach der Befruchtung eine 
Dotterumlagerung stattfindet, durch welche die spiatere Median- 
ebene des Embryo bestimmt wird, und durch welche die erste 
Furche hautig ebenfalls normiert wird. Freilich habe ich meine 
Beweise nicht auf experimentellem Wege gewonnen, sondern nur 
durch die stricte Beobachtung ,des normalen Geschehens*. 
Einige Zeit nach der Besamung kann man bemerken, dass die 
weisse Hemisphire durch einen Halbmond von grauer Farbe 
vergroéssert wird. Diese Beobachtung ist von Roux sowohl, wie 
von O. Schultze oft gemacht worden, und jedermann kann sich 
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von der Thatsache zur Laichzeit leicht iiberzeugen. Der Mecha- 
nismus der Bildung dieses grauen Feldes ist nach den Born- 
schen (5, 6) Arbeiten unschwer zu erkennen. Es hat hier ein 
Absinken des weissen Dotters mit Hinterlassung einer weissen, 
peripheren Platte und nachfolgender Unterlagerung durch braunen 
Dotter stattgefunden. Dieses theoretisch gewonnene Resultat 
lasst sich an geeigneten Schnittpraparaten durch den Augenschein 
bestatigen. Fig. 1 stellt einen Sagittalschnitt durch ein Ei von 
Rana fusca, kurz nach Auftreten der zweiten Furche dar. Das 
Wy. Pl. 


Schw. 


Fig. 1. Fig, 

Aussehen des ganzen Eies, das ein besonders schénes, graues 
Feld zeigte, ist durch Fig. 2 gegeben (der Defect auf der rechten 
Seite ist ein Artefact). In Fig. 1 sieht man deutlich die weisse 
Platte (w. Pl.), welche beim Absinken des weissen Dotters stehen 
geblieben ist, und die sich scharf von dem braunen Dotter ab- 
grenzt, wihrend sonst weisser und brauner Dotter ohne scharfe 


Fig 3. 
nach Born Fig Z. 
(Die Pfeile bezeichnen die Richtung, in welcher der weisse Dotter abgesunken ist.) 
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Grenze in einander iibergehen. Zum Vergleiche habe ich als Fig. 3 
Fig. 2 von Born (5) daneben gesetzt. 

Zum weiteren Beweise fiir die Identitaét der Vorgange 
unter normalen Verhaltnissen und bei in hochgradiger Schieflage 
fixirten Kiern weise ich auf die Aehnlichkeit der beiden neben- 
stehenden Schemata hin: 


t 
| 
: —Gr Fi 
Schema /. Schema 
Noch Born Schema 2a Nach 0. Schultze. 


re Das Schema 1 entspricht dem Schema 2a von Born (5)°), 
welches das fiussere Aussehen eines Zwangslageneies nach drei- 
viertel Stunden darstellt, der schraffirte Halbmond entspricht 
dem grauen Felde. Schema 2 ist aus 0. Schultze (63, p. 177) 
entnommen und entspricht einem normalen Fi vor Auftreten 
der ersten Furche; der einfach schraftirte Halbmond bezeichnet 
die Stelle des grauen Feldes. (In allen Schematas ist Schw. 
H. = schwarze Hemisphire, W. H. = weisse Hemisphire). Die Iden- 
Z titat der beiden Schemata liegt auf der Hand, und doch sind 
beide sicherlich unabhingig von einander entworfen! 
Hier wird also Roux, dem Verichter der descriptiven 
| Anatomie, der aus der Beobachtung normaler Verhiltnisse nie 
einen sicheren Schluss ziehen zu kénnen glaubt, ein aus blosser 
| Beobachtung des ,normalen Geschehens“ gewonnener Beweis fiir 
: seine Behauptung geliefert, den er auf experimentellem Wege 
i nie glaubwiirdig zu bringen vermochte. Es tritt in der That 
nach der Befruchtung eine Dotterumlagerung ein. Die Eiaxe 
i des befruchteten Eies ist eine andere, als die des unbefruchteten. 
Freilich darf man nun nicht, wie Roux und _ eigenthiimlicher 
Weise auch Schultze es thun, hier von Schiefstellung der 
Eiaxe reden. Beide glauben, das graue Feld gehére zur weissen 


1) Ich habe es nur der Gleichmiassigkeit wegen etwas vergréssern lassen. 
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Hemisphare; es gehért aber, wie ich zu zeigen versucht habe, 
zur schwarzen. Die Eiaxe steht genau so senkrecht wie zuvor, 
nur ist sie eine andere geworden, als vor der Befruchtung. Die 
Dottermassen haben sich verschoben und sich symmetrisch zu 
einer Symmetrieebene orientirt. ') 

Diese Symmetrieebene ist bestimmt, grade wie bei den Born - 
schen Zwangslageneiern, durch die beiden Eipole und die héchste 
Erhebung des grauen Feldes. Ob auch bei Rana esculenta die 
Schiefstellung der Axe nur eine scheinbare ist und durch die- 
selben Griinde hervorgerufen wird, habe ich nicht untersucht, 
halte es aber fiir héchst wabrscheinlich. Es wird also hier direct 
bestitigt, was Hertwig schon immer vermuthet hat. Weil er 
durch Storung des richtenden Einflusses der Schwerkraft (sei es 
durch Umkehr in Zwangslage im Vierzellenstadium oder durch 
Compression zwischen verticalen und schrag gestellten Platten) 
stets asymmetrische Embryonen erhielt (20, 21), schloss er 
(22a pag. 95), dass ,schon sehr frihzeitig die Dotter- 
substanzen zu beiden Seiten einer Symmetrieebene angeordnet 
zu sein scheinen, die weil sie sich zur Schwere lotrecht einstellt, 
auch als Gleichgewichtsebene bezeichnet werden kann.“ Das 
Vorhandensein dieser Symmetrieebene hat 0. Schultze bereits 
morphologisch festgelegt (64). Er hat aber nicht zu zeigen 
vermocht, wieso diese Symmetrieebene zu Stande gekommen ist. 
Nachdem wir constatirt haben, dass es die Schwerkraft ist, 
welche diese Symmetrieebene schafft, wollen wir noch zu_er- 
forschen suchen, auf welche Weise dies geschieht. Roux (38) 


und Born (5) haben gezeigt, dass nach der Befruchtung ungefahr 


eine halbe bis’ dreiviertel Stunden vergehen, ehe die Kier in 
ihren Hiillen drehfihig sind. Haben sie sich aber einmal in 
normaler Weise eingestellt, so kehren sie, aus ihrer Gleich- 
gewichtslage gebracht, innerhalb weniger Secunden in dieselbe 


') Roux glaubt, dass die Eiachse des Eies vor und nach der be- 
fruchtung dieselbe sei, dass sie sich nur nach der Befruchtung in anderem 
Winkel zur Senkrechten einstelle, wie vorher. Er priifte diese Ver- 
ainderung der Stellung indem er an die Gallerthillen der in einer Gummi- 
arabicumlisung angeblich schwimmenden Eier ein Haar klebte. Seine Be- 
obachtungen richtete sich daher nur auf das Ei als Ganzes, die im Innern 
des auftretenden Structurverindenderungen wtbersah er vollstindig. 
Trotzdem spricht er von ,durch die Befruchtung hervorgerufener Material- 
scheidung.* 
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zuriick. Wir werden im dritten Kapitel zu untersuchen haben, 
warum unbefruchtete Eier der Wirkung der Schwerkraft ent- 
zogen zu sein scheinen. Es geniigt hier festzuhalten, dass die 
Cohision des Dotters im unbefruchteten Ei eine gréssere ist, als 
kurz nach der Befruchtung. Da nun die Wahrscheinlichkeit eine 
sehr geringe ist, dass die Eier bei der Ablage mit ihren Axen 
genau senkrecht orientirt werden, andrerseits die Drehfaihigkeit 
innerhalb der Hiillen erst nach einer gewissen Zeit eintritt, 
so betinden sich die Eier in der ersten Zeit nach der Befruchtung 
in schiefer Zwangslage. Es werden daher, ganz wie bei experi- 
menteller Zwangslage, Strémungen innerhalb des Dotters auf- 
treten, welche dem Ei, ebenso wie in den Born’schen Ver- 
suchen, eine Symmetrieebene schaffen. Daher kommt es, dass 
das Ei mit seiner Axe eine gewisse Zeit nach der Befruchtung 
schief zu stehen scheint, wenn man nimlich, wie Schultze und 
Roux es falschlich thun, das graue Feld zur weissen, statt, wie 
es richtig ist, zur schwarzen Hemisphare rechnet. Wie schon 
gesagt bin ich tiberzeugt, dass auch die scheinbare Schiefstellung 
der Axe von Rana esculenta hierdurch erklart wird. Der geringe 
Pigmentgehalt dieser Eier verhindert, dass der dunklere Dotter 
unter der peripheren, weissen Platte durchschimmert, und so 
entsteht bei Rana esculenta kein von aussen sichtbares graues 
Feld, wie bei Rana fusca. Hier kénnen allein Serienschnitte Aus- 
kunft geben. Ich werde nicht verfehlen im nachsten Mai der- 
artige Untersuchungen anzustellen. 

Durch die so geschaffene Symmetrieebene geht in der 
Regel die erste Furche, auch findet man, wie das Born, 
Schultze, Roux u. A. oft bestatigt haben, die Pigmentstrasse 
oft in derselben verlaufen. Es stellt demnach die von 
Born bei in hochgradiger Schieflage fixierten Eiern 
aufgefundene Strémung, wie er schon selbst vermuthete, 
nur einen starkeren Grad eines physiologischen 
Vorgangs inden Eiern von Rana fusca dar. Damit 
ist auch erklart, wieso Born bei seinen Versuchen stets normale 
Embryonen erzielte. Die Wiederherstellung der normalen Structur 
des Eies durch Absinken des weissen Dotters, ohne dass Ver- 
mischung der beiden Dotterarten eintritt, ist eben keine infolge 
des experimentellen Eingriffs neu erworbene, sondern eine von 
Alters her ererbte Anpassung an die Wirkung der Schwerkraft. *) 


1) Es ist dies ein weiterer Beweis fiir die absolute Isotropie des Ei- 


' 
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Es wird also die Dotterumlagerung und damit die Be- 
stimmung der Medianebene nicht durch die Befruchtung, sondern 
durch die Schwerkraft veranlasst. Wie steht es nun mit der 
ersten Furche? Ein haufiges Zusammenfallen derselben mit der 
Medianebene ist ja unbestreitbar; dieser Umstand hat ja grade 
Roux zu seinen Hypothesen verleitet. Ausserdem wurde er in 
seinen Ideen dadurch bestarkt, dass sich haufig die Pigmentstrasse 
des Spermatozoen in derselben Ebene befand. Freilich ist 
diese Uebereinstimmung der Pigmentstrasse mit der Ebene der 
ersten Furche durchaus keine constante. Das hat auch Roux 
selber hiufig gesehen; so biegt z. B. die Pigmentstrasse oft 
hakenformig um. Er unterscheidet daher den ersten Theil der 
Strasse, als ,Penetrationsbahn*, der er nur einen minimalen 
Einfluss auf die Theilungsrichtung zuschreibt, und die letzte 
Strecke als ,Copulationsbahn‘*, die den hauptsichlich richtenden 
‘influss haben soll. Aber auch in dieser Copulationsbaln liegt 
nicht immer die erste Furche. Roux schafft darum einen neuen 
Ausdruck: ,Copulationslinie*. Copulationsrichtung ist 
durch diejenige Linie gegeben, innerhalb deren sich die Massen- 
mittelpunkte beider Vorkerne wihrend der Copulation gegen 
einander hinbewegen: Dieselbe ist vorstehend als ,;Copulations- 
linie* bezeichnet worden.“ (41, pag. 384 Ges. Abh.) ,Die Thei- 
lung erfolgt in der durch die Copulationslinie gehenden ,verticalen“ 
Ebene‘ (ibid.). Nun muss aber ,die Theilungsebene des Kerns, 
bei Halbierung der Masse desselben, stets in der Mitte der 
Kernsubstanz gelegen sein“ (pag. 385). Kine Ebene, welche 
erstens eine Verticalebene sein soll, zweitens diejenige Linie, 
innerhalb deren die Massenmittelpunkte der beiden Vorkerne 
sich wihrend der Copulation gegen einander bewegen, enthalten 
soll, drittens in der Mitte der Kernsubstanz gelegen sein soll, 
ist aber, wie aus nebenstehenden Schema leicht ersichtlich _ ist, 
nichts anderes als eine Ebene, die senkrecht auf der Mitte der 
Kernspindelaxe steht. Das von Roux formulirte Gesetz sagt 
also, wie das schon Hert wig (23, pag. 136 ff.) selbst ausge- 
sprochen hat, nichts anderes, als was letzterer Forscher 1884 


substanz, da es ja natiirlich ganz vom Zufall abhingig ist, in welcher 
Richtung die Dotterumlagerung stattfinden wird, resp. welchen Winkel 
die primaire Eiaxe (vor derjBefruchtung) mit der secundiren (nach der 
Dotterumlagerung) bilden wird, 
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schon vor Roux behauptet hat: Die Richtung der ersten Theilung 
: steht senkrecht auf der Spindelaxe des Furchungskernes (17). 


Die Thatsachen also, die Roux aus direkter Beobachtung 

t gewonnen hat, decken sich vollstandig mit dem, was 0. Hert- 
BE: wig gefunden hat. Welche Schliisse zieht nun aber Roux? 
Pay Weil beim Froschei in einer grossen Zahl der 
Ba Falle die Ebene der ersten Furehe, mehr oder 
| ‘} weniger genau, mit der Medianebene des kiinftigen 
Embryos zusammenfallt, muss letztere durch erstere 
.causal® bestimmt werden. Weil éfters die Pigment- 
strasse in die Ebene der ersten Furche fallt, muss, 
wie Roux unter Ausserachtlassung seiner eigenen Schnitt- 
priparate, die ihm so und soviel Ausnahmen von dieser ,,Regel* 
zeigten, schliesst, die Richtung der erstenFurche durch 
die Befruchtung normiert werden. Post hoc, ergo 
propter hoc! Was unter dieses Schema nicht passt, wird einfach 
q als ,atypische Entwicklung abgethan' Roux wirft 
& Hertwig vor, dass dessen Gesetz nur auf einen speciellen Fall, 
nimlich den des ,,normalen Geschehens* zutrife. Die Sache 
| liegt aber gerade umgekehrt! Die Thatsachen, auf die Roux 
das Luftschloss seiner Hypothesen baut, sind einem ganz be- 


' stimmten, isolirten Fall entnommen. Nur haufig, durchaus nicht 
immer, fallen unter normalen Verhaltnissen, Pigmentstrasse, Sym- 
A metrieebene, Ebene der ersten Furche, Medianebene des Embryo 


zusammen. Schon normaler Weise sind Ausnahmen gar nicht 
selten. Unter anormalen Verhaltnissen, wie bei Furchung unter 
aa Pressung, vollzieht sich die Theilung (Born, 4, 5; Hert- 
ig wig, 20, 21: Pfliiger, 35) in vollstandig anderer Weise 
? 
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Um diese Ausnahme von seinen Regeln zu erkliren muss 
Roux dann so ginzlich hypothetische Begriffe schaffen, wie 
..Anachronismus der Furchung*’, ,,nachtragliche Umarbeitung des 
Dottermaterials“, ..typische und atypische Entwicklung“ u. s. f. 
Die Hertwig’sche Regel aber trifft fiir alle Faille zu. 
normale Verhaltnisse gesteht das selbst Roux ein (45, pag. 928, 
Ges. Abh.). Bei Furchung unter Pressung ist die Geltung 
der Hertwig’schen Regel von Born (7, 8) und Hertwig 
(20, 21) am Froschei, von Driesch (12) und Ziegler (70) 
am Echinodermenei nachgewiesen worden. Born, der durch 
Combination verschiedener Pressungsmethoden (zwischen verti- 
kalen, horizontalen, schrig geneigten Glasplatten) zu genau 
denselben Resultaten gelangt war, wie Hert wig, hat in seiner 
sorgfiltigen Weise simmtliche durch Pressung  entstandene 
Furchungsvarianten genau analysirt, stets fand er Ueberein- 
stimmung mit der Hert wig’schen Regel. Nur ein Fall stimmt 
mit derselben nicht iiberein: ein Fall von Roux! Kier, die 
Roux in Glasréhren aspirirt hatte, waren in Richtung der 
Rohren  linsenformig abgeplattet (39). Bei diesen Eiern 
trat die erste Furche rechtwinklig zur Rohre, also ihrer gréssten 
Durchschnittsflaiche nach, auf. Hier hatte sich also die Kern- 
spindel in die Richtung der kleinsten Protoplasmamenge ein- 
gestellt. Diesen Befund, den Roux vielfach gegen Hertwig 
ausgespielt hat, muss er im Jahre 1893 aber selber wider- 
rufen (47). Als er bei Wiederholung des Versuches die Fier 
innerhalb der Glasréhren tétete, und sie unter Opferung derselben 
dann herausschilte, fand er, dass die Kier, die innerhalb der 
Roéhren linsenformig ausgesehen hatten, in Wahrheit ,ein 
wenig langlich waren, womit die Querstellung 
ihrer ersten Furche auf eine haufiger ausschlag- 
gebende Componente‘ (scil. Hert wig’sche Regel) ,zuriick- 
gefiihrt ist‘ (p. 973). Wirklich linsenformige Eier fand er 
nur fiinf, iiber die er weiter zu berichten versprach, ein Ver- 
sprechen, das er bis jetzt nicht eingelést hat! Die Hert- 
wig’sche Theorie stimmt also mit der unmittelbaren Erfahrung 
iiberein. Das ist alles, was man von einer Theorie erwarten 
kann. Sie will nichts ,causal“ begriinden, ebensowenig wie 
irgend eine andere Theorie das kann. Solange sie von der 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 3 
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Erfahrung bestatigt wird, ist sie giiltig, werthlos, wenn ihr die 
Erfahrung widerspricht '). 

Aus der Hertwig’schen Regel kénnen wir nun auch 
direct ableiten, warum unter normalen Bedingungen die erste 
Furche so oft mit der Svmmetrieebene, also auch der Median- 
ebene, zusammenfallt. Wir sahen, dass die Stellung der Kern- 
spindel abhangig ist von der Form und der Differenzirung des 
umgebenden Protoplasmakérpers, dergestalt, ,dass sie sich in die 
Richtung der gréssten Protoplasmamenge einstellt*. Da die 
animale Halfte des Froscheies (welche die protoplasmareichste 
ist) eine Halbkugel ist, so muss sich die Kernspindel, um sich 
in die Mitte ihres Wirkungskreises zu stellen, oberhalb des 
Aequators, und da die grésste Ausdehnung natiirlich horizontal! 
ist, horizontal stellen. Da nun andererseits durch die der Be- 
fruchtung folgende Dotterumlagerung bei Rana fusca eine Symmetrie- 
ebene vorhanden ist, so wird die Kernspindel natiirlich nur 
senkrecht zu dieser Symmetrieebene (resp. in ihr) im dynamischen 
Gleichgewicht stehen. Es wiirde dann also die erste Furche 
durch die Symmetrieebene gehen (resp. senkrecht auf ihr stehen). 
Nun hat Kopseh (27, 28) es in Frage gestellt, dass die Sym- 
metrieebene des befruchteten Fies mit derjenigen der Morula 
und der Blastula identisch seien. Ich glaube doch, dass fiir die 
(wenigstens ungefahre) Uebereinstimmung dieser Ebenen alle 
Wahrscheinlichkeit spricht. Wahrend die Kerne des Eies 
infolge der Theilung stindiger Bewegung sind (Hert- 
wig 21, 22a), bleibt die Eisubstanz im Grossen und Ganzen auf 
ihrem Platz). Es wird daher die einmal geschaffene Sym- 

') Allerdings scheint die Stellung der Kernspindel bei der Richtungs- 
kérperbildung diesem Gesetz zu widersprechen. Nun ist uns aber der ganze 
Mechanismus der Richtungskérperbildung in seinem Wesen iiberhaupt noch 
durchaus riithselhaft. So ist ja eine indirecte Kerntheilung ohne Leitung 
von Centrosomen etwas, das sich nur schwer mit unseren Anschauungen 
iiber den Mechanismus der indirecten Kerntheilung vereinbaren _ liisst. 
Gleichwohl steht es ausser allem Zweifel, dass hiaiufig Centrosomen bei 
der Richtungskérperbildang vermisst werden; meist z. B. bei Ascaris 
(9, 10, 11). Auch bei Rana fusca haben weder Schultze noch Born 
Centrosomen in der Richtungsspindel gefunden. Man kann daher billiger 
Weise in dem Verhalten des Kernes bei der Richtungskérper- 
bildung keinen Beweis gegen die Giiltigkeit der Hertwig’schen Regel 


erblicken. 
2) Die Furchung thut offenbar nichts Anderes als das yorhandene 
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metrie kaum wesentlich verindert, und so sind, wie ich mit 
O. Schultze (64) und O. Hert wig behaupten méchte (s. bes. 22a, 
pag. 263), die Symmetrieebenen des befruchteten Kies, der 
Morula und der Blastula ungefabr identisch. Die Symmetrie- 
ebene der Blastula wird aber direct zur Medianebene des Em- 
brvo. Es ist also indirect gleichfalls eine Folge der Wirkung 
der Schwerkraft, dass die Medianebene so oft in die Ebene der 
ersten Furche fallt. Beide Ebenen sind direct bestimmt durch 
die Form und die Differenzirung des Eiprotoplasmas. Aber 
wihrend die Medianebene nur durch die Form des Kies noth- 
wendig bestimmt ist — fallt sie nicht in die Symmetrieebene des 
Eies, so ist der Embryo natiirlich unsymmetrisch, also eine 
Missbildung — hangt die Richtung der ersten Furche nicht nur 
von der Form, sondern noch mehr von der Differenzirung des 
Protoplasmas ab. Nur weil bei polar differenzirten Eiern 
zwischen Form und Differenzirung feste Beziehungen bestehen, fallen 
die beiden Ebenen meist zusammen. Auf die Organbildung 
hat die Richtung der ersten Furche nicht den geringsten Ein- 
fluss. Daher entstehen auch dann vollig normale Embryonen, 
wenn die erste Furche aus irgend einem Grunde nicht mit der 
Symmetrieebene (also der Medianebene) zusammenfillt. Die 
Furchung zerlegt eben nur das vorhandene Material, in welcher 
Weise und Reihenfolge diese Zerlegung vor sich geht, ist héchst 
gleichgiiltig. Das zeigen die Compressionsversuche von P fliiger 
und Roux, von Born und Hertwig, von Driesch und 
Ziegler. Nichts berechtigt Roux hier von ,atypischer Ent- 
wicklung* zu reden, als der Wunsch seine unhaltbare Position 
zu vertheidigen. 


Es eriibrigt sich jetzt noch zu erértern, wieso auch die 
Pigmentstrasse so oft in der Ebene der ersten Furche gefunden 
wird. Es geschieht das offenbar dadurch, dass das eindringende 
Spermatozoon in die Strémung geréth und von dieser mechanisch 
mitgerissen wird. 

Material, besonders die Kerne zu zerlegen. Irgend welche Veranlassung zu 
Materialverschiebungen ist also nicht vorhanden. Am Reinsten tritt dieses 
Verhalten beim Insectenei zu Tage. Hier findet im Anfang der Furchung 
iiberhaupt keine Zelltheilung, sondern nur Kerntheilung statt. Erst nach 
einiger Zeit grenzen sich die einzelnen Kernbezirke von einander durch 


Bildung von Zellwanden ab. 
3* 
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Durch die im Ei durch die der Befruchtung folgende 
Dotterumlagerung geschaffene Structur wird aber nicht nur die 
Lage von rechts und links, sondern auch die Gegend der Kopf- 
anlage des spiteren Embryo bestimmt. Die Stelle des 
grauen Feldes entspricht namlich der Stelle, an 
der sich im Blastulastadium die kleinsten Zellen 
befinden (O. Schultze 64); an der unteren Grenze des 
grauen Feldes aber beginnt die erste Urmundeinstiilpung, vor dieser 
wiederum liegt nach der Ansicht der meisten Autoren die Gegend 
der spiteren Kopfanlage. 

Fassen wir die Ergebnisse dieses Abschnittes zusammen: 
Kurz nach der Befruchtung erhalt das Froschei 
(genau nach dem Postulate O. Hertwigs) eine Sym- 
metrieebene. Die Schwerkraft allein ist es, welche 
durch Umlagerung desDottermaterials in dem kurz 
nach der Befruchtung sich in physiologischer 
Zwangslage befindlichen Ei diese Symmetrieebene 
schafft. Durch die so geschaffene Organisation 
des Kies wird auch die Kopfgegend des Embryos 
bestimmt, indem die untere Grenze des grauen 
Feldes der ersten Urmundeinstiilpung, das graue 
Feld selbst der Gegend der Kopfanlage des Embryos 
entspricht. 

Mit Recht sagt daher Sachs (cit. nach Hertwig, 22a, 
pag. 97): ,Alles, was im Pflanzen- resp. Thierreich mit den Be- 
griffen Bauch- und Riickenseite, rechte und linke Flanke etc. 
irgendwie zusammenhangt, tragt den Stempel der Schwerkraft 
ins Organische fibersetzt an sich.“ 


Kapitel If: Kritik der zur Ausschaltung der Schwer- 
kraft angestellten Experimente. 


Wir sahen im vorigen Kapitel, dass die von Born auf- 
gefundene Strémung nicht nur den Effect hat, dass sie die 
Wirkung der unrichtig angreifenden Schwerkraft aufhebt, indem 
durch sie die Massen im Eiinnern wieder annihernd normal zu 
liegen kommen, sondern, dass durch dieselbe auch, sowohl unter 
normalen Bedingungen, wie unter anormalen, dem Ei die fir 
seine Entwicklung so hochbedeutsame Symmetrieebene geschaffen 
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wird. Wenn nun O. Schultze behauptet, ,dass durch die von 
Born aufgefundene totale Umordnung die im Eierstock aufge- 
baute Structur des Eies bis zu einem gewissen Grade zerstért 
wird* (65. pag. 312), so vergisst er vollkommen, dass sie aber 
auch in ganz ihnlicher Weise wieder aufgebaut wird, so dass 
nach Beendigung der Umordnung der Status quo ante annahernd 
wieder hergestellt ist. In einem einzigen Falle trifft das, wie 
Born gezeigt hat, nicht zu. Wenn namlich der weisse Pol 
genau nach oben centrirt ist, sinkt der Dotter nicht nach einer 
Seite, sondern gleichmassig nach allen Seiten ab und drangt so 
den braunen Dotter allseitig von der Pigmentrinde ab, wie es 
lig. 4 (aus Born, 5, Fig. 22) zeigt. Hierdurch wird aus dem 
telolecithalen Ki ein solches mit mittelstindigem |Bildungsdotter, 


Fig. 4 


Barn Fig. 22. 


und der Bildungsdotter wird so von der Sauerstoffquelle abge- 
schnitten; es ist leicht verstindlich, dass sich ein derartiges Ki 
nicht entwickeln kann. O.Schultze begeht aber einen logischen 
Kehler, wenn er fortfahrt: ,Unmittelbar nach der Eiablage und 
der Befruchtung bilden nun alle Eiaxen die verschiedensten 
Winkel mit der nun abnorm angreifenden Schwerkraft. Die 
Eier befinden sich also alle in einem der Erhaltung ihrer 
normalen Structur in hohem Maasse ungiinstigen Lage. Wer 
aber rettet das gleichsam in diesem Augenblick hilflos daliegende 
Ei? Sie, die allein von allen Kraften dem Ei die angeborene Structur 
z erhalten vermag, die Schwerkraft“ (pag. 312). Das heisst 
doch wirklich die Dinge auf den Kopf stellen. Wenn wir die 
Wirkung der Schwerkraft ausschalten kénnten, dann wiirden sich 
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die Eier ja gar nicht in einer .der Erhaltung ihrer angeborenen 
Structur ungiinstigen Lage~ befinden! Wenn die Schwerkraft 
gar nicht da ware, kénnte sie doch auch nicht abnorm angreifen! 
Ein Ding kann doch nicht zugleich sein und nieht sein! .,Die 
hochbedeutsame Rolle, also, die fiir die normale Entwicklung 
des Froscheis néthige, dem Ei von Natur gegebene typische An- 
ordnung seiner Dottermassen von verschiedenem  specifischen 
Gewicht zu erhalten“ (pag. 313), kénnen wir der Schwerkraft 
nicht zusprechen. Was dem Ei seine typische Structur, selbst 
gegen die Wirkung der abnorm angreifenden Schwerkraft, bis 
zu einem gewissen Grade erhilt, ist erstens die Cohision seiner 
Dottermassen. Da diese, wie wir spiter sehen werden, nach der 
Befruchtung eine geringere ist, als im Mutterthier, so besitzt 
das Froschei einen zweiten Schutzmechanismus in der Fahigkeit 
der beiden Dotterarten sich gegen einander zu verschieben, ohne 
sich zu vermischen. Endlich besitzt das befruchtete Ei sehr 
bald noch ein drittes Schutzmittel, das den Eiinhalt von der 
Wirkung der Schwerkraft bis zu einem sehr hohen Grade eman- 
cipirt, die Rotation innerhalb der Hiillen. Dieses letztere 
Schutzmittel ist natiirlich von der allergréssten Bedeutung. 
Einmal kann sich ein Ei, dessen Inhalt in’ stindiger Bewegung 
sich betindet, dessen Kernspindel also niemals im Gleichgewicht 
ist, wie leicht verstaindlich, nicht entwickeln. Froschei 
betindet sich aber im Freien in einer Lage, in der es durch 
Wind und Wellen standiger Gleichgewichtsstérung ausgesetzt 
ist. Mit ihren Hiillen koénnen die einzelnen Eier sich nicht 
drehen, weil die Eier in grossen Mengen an einander kleben, 
also nicht unabhangig von einander sind.  Wird nun zwischen 
ki und Hiillen, wie es in der That geschieht, eine Fliissigkeit 
ausgeschieden, in welcher das Ei schwimmt, so befindet sich das 
Ki im stabilen Gleichgewicht, da ja der Schwerpunkt des Froseh- 
eies, der sich natiirlich in der unteren (weissen) Hemisphire be- 
findet, unterhalb der Mitte des Auftriebs, die dem Centrum 
des Kies entspricht, liegt. Infolgedessen koénnen die Eier 
ausserordentlich fein auf jede Stérung ihres Gleichgewichtes 
reagiren und ihren dunklen Pol so schnell (d. i. innerhalb 
5—10") nach oben drehen, dass bei der auch nach = der 
Befruchtung noch sehr betrichtlichen Cohasion des Dotters 
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ein Absinken desselben nicht mehr in Frage kommen kann, der 
Zellinhalt also in Ruhe bleibt. Zweitens wird mit der 
fortschreitenden Zelltheilung einer Bewegung des Dotters durch 
das ganze Ei durch die auftretenden Zellwande ein uniiber- 
schreitbares Hinderniss entgegengesetzt. Daher entstehen auch 
aus Eiern, die nach Auftreten der ersten Furche abnorm = an- 
greifender Schwerkraft ausgesetzt werden und = zugleich ihrer 
Drehfaihigheit innerhalb der Hiillen beranbt sind, wie wir spater 
sehen werden, niemals normale Embryonen. 

Es sind nun, seitdem Pfliiger im Jahre (35, 34) 
der Schwerkraft einen so gewaltigen Einfluss auf die Organisation 
zugeschrieben hatte, die verschiedensten Versuche gemacht 
worden, um die Wirkung der Schwerkraft —auszuschaiten. 
Rauber (36) hat wohl zuerst den Versuch gemacht die Schwer- 
kraft durch Centrifugalkraft zu ersetzen. Er fand, dass centri- 
fugirte Forelleneier sich mit ihrer Eiaxe in die Rotationsebene 
einstellten, den Keim centripetal, den Dotter centrifugal und 
sich so normal entwickelten. Er hatte nun andererseits gesehen, 
dass Forelleneier, die constant daran verhindert wurden den 
Keim nach oben zu drehen, sich nicht entwickelten. Er schloss 
also, dass die richtende Wirkung der Schwerkraft zwar noth- 
wendig zur normalen Entwicklung sei, aber dureh Centrifugal- 
kraft ersetzt werden kénnte. Roux fand  gleichfalls, dass 
centrifugirte Froscheier sich normal entwiekelten (38). Da er 
aber auch der Schwerkraft jeden richtenden Einfluss abspricht, so 
sieht er darin nur einen weiteren Beweis fiir das , Nichtnéthigsein” 
irgend einer ausseren Kraft" fiir die .tvpische’ Entwicklung. 
Wie unrichtig Roux seine Beobachtungen gedeutet hat, zeigen 
die Erfahrungen O. Hertwigs (24). Wahrend der Actions- 
radius von Roux nur 22 em betrug, und die Umdrehungs- 
geschwindigkeit nur 84 Mal in der Minute, liess Hertwig die 
Fier an Radien von 40, 31, 22, 13 em mit einer Geschwindig- 
keit von 150—-200 Mal in der Minute centrifugiren. Roux 
erzielte mit seinem Apparat nur eine Beschleunigung von 17,2 m 
pro See., also nur fast doppelt soviel, als die Beschleunigung 
durch Schwerkraftswirkung betragt (nimlich 9,81 m= pro Sec.) 
Hertwig dagegen erzielte bei seinem langsten Radius von 40 em 
und einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 150 Mal in der Minute 


40 Max Moszkowski: 

Ht eine Beschleunigung, die ungefahr 10 Mal so gross ist’). Bei 
+ Einwirkung dieser Centrifugalkraft tritt nun das sehr merkwiirdige 
iF Phanomen ein, dass die Furchen nicht durch die weisse Hemi- 


| sphare durchschneiden, sondern nur die schwarze Hemisphare in 
Zellen zerlegt wird. Auf diese Art und Weise geht die 
Furchung, die sonst beim Froschei nach dem holoblastischen 
Typus verlaiuft, in den meroblastischen iiber. Wenn Hertwig 
diese Kier innerhalb drei Tagen vom Apparat nahm = und unter 
normale Verhaltnisse brachte, so trat eine nachtrigliche Zer- 
legung des weissen Dotters ein und es entwickelten sich theils 
normale Embryonen, theils Missbildungen mit abnorm grossem 
| Dotterpfropf. Der Procentsatz der Missbildungen war proportional 

: der Linge des Radius,“ an dem die Eier rotirt. sowie der 
Zeit, welche dieselben auf dem Apparate verweilt hatten.  Eier, 

Aa die linger als drei Tage centrifugirt wurden, starben bei den 
Pik Hertwig’schen Versuchen ab. Ich habe O. Hertwigs Ver- 
t suche in diesem Friihjahr wiederholt und bin im Grossen und 
(ranzen zu denselben Resultaten gelangt. Da jedoch meine 
| \) Untersuchungen iiber diesen Punkt noch nicht abgeschlossen 
sind, so will ich mich vorliufig weiterer Bemerkungen dariiber 
enthalten*). Es geniigt hier die Feststellung der Thatsache, 


: Die Beschleunigung durch Centrifugalkraft ist durch die Formel 
gegeben: 
Vv 
7? = 9,8596 
t 150 0,4 Sec 
r= 0,4 m 
also 


4. 9.8596. 04 
i 
Da die Beschleunigung durch Schwerkraftswirkung = 9,81 (in Deutsch- 
land wenigstens) ist, so ist die durch Centrifugalkraft erzielte Be- 
schleunigung also ca. i9 Mal grdésser. 

*) Ich will nur kurz bemerken, dass bei meinen Versuchen (ich 
arbeitete mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 120 Mal in der Min., 
und liess die Eier, genau nach Hert wigs Vorschrift. an Radien von 40, 
31, 22 u. 13 cm rotiren) die Eier noch nach neuntagiger Rotation 
entwicklungsfihig waren, und dass sich bei diesen Eiern im Rohrchen von 
22cm wahrend der Centrifugirung die erste Urmundeinstiilpung 
bildete. 


= 98.596 m pro Sec. 
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dlass die Centrifugalkraft, wenn sie nur in geniigender Starke 
angewandt wird, die Theilung und Entwicklung des Eies in ganz 
betrachtlichem Maasse beeinflussen kann. 

Roux stellte aber noch andere Versuche an. Pfliger 
(37, 38) hatte behauptet, dass durch die Schwerkraft allein der 
Meridian ausgewahlt wird, auf dem die Entwicklung vor sich 
geht. Nun war ja den Pfliiger’schen Hypothesen, wie wir 
sahen, schon durch die Born’schen Befunde ihre Basis entzogen 
worden, Roux wollte aber auch seinerseits ihre Unrichtigkeit 
beweisen. Zu diesem Zwecke versuchte er die Eier unter Be- 
dingungen zu setzen, in denen in jedem Moment ein anderer 
Meridian der oberste sein musste. Er drehte deshalb die Fier 
(in feuchte Watte verpackt) so langsam (bei einem Radius von 
1—8 em erfolgte eine Umdrehung in 2—5 Minuten) um eine 
horizontale Axe, dass eine Centrifugalwirkung ausgeschlossen 
war. Diese Eier entwickelten sich nun ganz normal. Damit 
glaubt Roux das Nichtnéthigsein der Schwerkraft fiir die 
organische Gestaltung bewiesen zu haben. O. Schultze hat die 
absolute Unzulinglichkeit dieses Versuches bereits bewiesen ; und 
in letzter Zeit hat noch Kathariner (25, pag. 606), der sonst 
ganz auf dem Boden Roux’scher Ansichten steht, ebenfalls dar- 
gethan, dass sich auf diesem Wege die strittige Frage nicht 
entscheiden lisst. Die Eier, die ja innerhalb ihrer Hiillen gut 
und schnell drehbar‘) waren, stellten sich bei dieser Versuchs- 
anordnung in eine Richtung, die resultirte aus der Schwerkrafts- 
wirkung und der sich stets gleichbleibenden Centrifugalkraft- 
wirkung. Auf diese Weise wird natiirlich der ganze Versuch 
werthlos gemacht, da ja so die Wirkung der Schwerkraft nur 
durch die einer anderen Kraft ersetzt wurde. Wenn nun Roux 
angiebt, dass die Kier, nachdem sie aus der Watte aus- 
gepackt waren, alle méglichen Winkel mit der Schwerkraft 


1) Wenn Roux (Ges. Abh. pag. 268) angiebt, dass die Eier sich in 
ihren Hiillen nur langsam drehen kénnten, so trifft das natiirlich nur fiir 
die erste Zeit nach der Befruchtung zu, Nachher ist die Drehung innerhalb 
der Hillen eine sehr rasche, wie das Roux selber haiufig angiebt. Es geht 
aber aus den Roux’schen Vorschriften iiber die Befruchtung der Eier direct 
hervor, dass dieselben nicht unmittelbar nach der Befruchtung, sondern erst 
etwa eine halbe Stunde spiiter auf den Apparat kamen, also zu einer Zeit, 
wo ihre Drehfihigkeit schon ganz oder doch wenigstens nahezu ausgebildet 
war, sie auch bereits eine Symmetrieebene besassen. 
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bildeten, so kann man diesem Umstande doch wahrlich keine 
Beweiskraft zuschreiben, Man bedenke: der Apparat wird an- 
gehalten, die Kasten abgenommen und ausgepackt. Alle diese 
Proceduren sind natiirlich nothwendigerweise mit Erschiitterungen 
der Eier verbunden, welche dieselben aus ihrer Gleichgewichts- 
lage bringen mussten. Was Wunder, wenn dann im Momente 
des Auspackens die braunen Hemisphiren nach allen Riehtungen 
der Windrose wiesen! Ich komme jetzt zu den ,Ueberschlags- 
eiern”, die Roux fiir besonders beweisend halt, weil sie bei jeder 
Umdrehung des Apparats zweimal in dem sie bergenden Gefiiss 
durcheinander kollerten, nach seiner Meinung also jeglichem 
Kinfluss der Schwerkraft entzogen sein mussten. O. Schultze 
hat schon nachgewiesen, dass diese Kier nur zweimal inner- 
halb 5 Minuten unter ungiinstiger Schwerkraftswirkung sich 
befanden, in der Zwischenzeit aber bei ihrer sehnellen Dreh- 
fahigkeit innerhalb der Hiillen und der gleichmissigen Rotation 
des Apparats vollauf Zeit hatten, sich der einwirkenden Kratt 
nach zu orientiren. Infolge der ziemlich erheblichen Cohasion 
des Dotters kann die Schwerkraft aber in der kurzen Zeit ihrer 
abnormen EKinwirkung keine Stérungen in der Entwicklung der 
Kier veranlassen. Ist die Roux’sche Methode also zur Erledigung 
der strittigen Frage ginzlich ungeeignet, so ist der Schultze- 
sche Gegenbeweis nicht minder misslungen. Schultze liess 
(58, 59, a. O.) auf seinem .Klinostaten* die in 
Zwangslage mit einer Umdrehungsgeschwindigkeit von 4 Stunden 
rotiren. Die so behandelten Kier verfarbten sich grau und waren 
schon nach 3 Stunden, also noch’ bevor eine Umdrehung beendet 
war. abgestorben. Es ist leicht einzusehen, aus welchem Grunde 
diese Kier absterben mussten. Es musste, da die Kier sich in 
Zwangslage befanden, und daher auf die fortwihrend in anderer 
Richtung einwirkende Schwerkraft nicht durch Drehung innerhalb 
der Hiillen reagiren konnten, Abstrémen des weissen Dotters 
erfolgen. Diese Bewegung des Zellinhalts konnte aber niemals 
zur Ruhe kommen. Nun sahen wir aber schon weiter oben, 


dass das Perivitellin ja grade zu dem — wenn der Ausdruck 
erlaubt ist — Zwecke abgeschieden wird, um den Einhalt von 


der Wirkung der Schwerkraft zu emanicipiren, weil in’ einem 
Ki, dessen Inhalt in standiger Bewegung ist, die Entwicklung 
nicht vor sich gehen kann. In dieser Lage aber befinden sich 
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offenbar die Schultze’schen Klinostateneier. Nun_ berichtet 
Schultze des Weiteren, dass die Kier sich grau verfarbten und 
auch nach Herunternahme yom Klinostaten sich nicht weiter 
entwickelten. Auch hierfiir ist es leicht die Griinde zu finden. 
Bei der niemals Ruhe kommenden Bewegung des weissen 
Dotters musste offenbar ein Moment eintreten, in welchem der 
braune Dotter ganz von der Peripherie, also von der Sauerstoft- 
quelle, abgedrangt war. ein Effect der sich ausserlich durch das 
von Schultze _ beobachtete Grauwerden der Eier kenntlich 
machte. Die Eier konnten sich also aus denselben Griinden 
selbst, wenn sie nachtraglich unter normale Verhiltnisse gebracht 
wurden — nicht weiter entwickeln, wie die Born‘schen Fier. bid 
die genau mit dem weissen Pol nach oben aufgestellt worden 
waren. Es hat also wiederum auch Roux Recht, wenn er diesen 
Versuchen jede Beweiskraft abspricht. (Verh. anat. Ges. 1894: 
49, 50). Im letzten Jahre hat Kathariner (25) einen neuen 
Versuch angestellt, um die Wirkung der Schwerkraft auf das | 
sich entwickelnde Ei auszuschalten. Er liess durch das Wasser. | 
in welchem die Kier sich befanden, einen Luftstrom gehen und 
erzeugte so einen Wirbel, der die Fier 36-—48 mal in der Minute in 
dem Gefiisse herumwarf. Da die so erzeugte Bewegung der Eier 
eine — physikalisch gesprochen —- ungeordnete war. .so 
konnte von einer Vertretung der stets gleichen Schwerkraft durch iy 
eine sich gleichbleibende Resultante wegen des steten Wechsels j 
der Centrifugalkraftgrésse keine Rede sein” (pag. 607). Da sich 
nun aus so behandelten Eiern ganz normale Embryonen_ ent- 
wickelten, so glaubte Kathariner bewiesen zu haben, 
weder die Schwerkraft noch irgend eine andere Kraft fiir die | 
normale Entwicklung des Froscheies die Bedeutung einer ge- 
staltenden Ursache oder nothwendigen Bedingung hat*. a 
Auch dieser Versuch ist nicht geeignet, die These von der | 
} 


vollkommenen Selbstdifferenzirung des Froscheies zu beweisen. 
Hertwig vindicirt der Schwerkraft den Einfluss, dass sie dem 
Ki eine Symmetrieebene schafit, zu der die einzelnen Organe 
svmmetrisch orientirt werden (22a, pag. 95). Ich habe gezeigt. 
auf welche Weise und zu welcher Zeit diese Symmetrie von der 
Schwerkraft geschaffen wird. Nun hat Kathariner die Kier 
aber erst eine halbe Stunde nach der Befruchtung au 
seinen Apparat gebracht (pag. 605), also zu einer Zeit, zu welcher 
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waren und eine Symmetrieebene durch Abstrémen 
des weissen Dotters schon geschaffen war. Die fiir 
die Entwicklung nothwendige Arbeit der Schwerkraft war also 
bereits beendet, als der Versuch von Katharine r begann. Dass 
| aber Eier, die frei in ihren Hiillen beweglich waren, die also 
| niemals so lange in abnormer Lage bleiben konnten, dass ihre 
Massen Zeit gehabt hatten sich gegen einander zu verschieben, — 
dass solehe Eier sich normal entwickelten und entwickeln mussten, 
Pi ist ganz selbstverstandlich und beweist nichts gegen unsere Argu- 
| mentation. Hatte Kathariner die Kier gleich nach der 
Befruchtung auf seinen Apparat gebracht, so wiirde er wohl 
dieselben Erfahrungen gemacht haben, wie O. Hertwig. Als 
dieser bei seinen Centrifugalversuchen, die Kier zuerst unmittelbar 
nach der Befruchtung auf die Centrifuge brachte, entwickelten 
die Kier sich nicht, sondern gingen zu Grunde, offenbar aus 
denselben Griinden, wie die Klinostateneier von O. Schultze, 
da sich die Eier ja kurz nach der Besamung in physiologischer 


| die Eier bereits fast vollstandig in ihren Hiillen drehbar 


| | Zwangslage betinden (24, pag. 428, ff.). 
( Alle Experimente, die bis jetzt angestellt wurden, um_ die 


richtende Wirkung der Schwerkraft auszuschalten, haben also, wie 
; wir sahen ihren Zweck vollig verfehlt. Es liegt dies in der 
Natur der Sache. Die Schwerkraft ginzlich zu eliminiren ist 
4 natiirlich unméglich. Was die Autoren versucht haben, besteht 
; ja auch nur darin, dass sie die Schwerkraft in jedem Moment in 
anderer Richtung auf das Ei wirken lassen wollten, statt wie sie 
es gewohnlich thut immer in derselben Richtung. Dabei mussten 
sie aber nothwendiger Weise in ein Dilemma gerathen. Ent- 


é i weder liessen sie die in jedem Moment in anderer 
Richtung angreifende Schwerkraft auf den 
is wirken, dann konnte aus den oben angefiihrten 
{, Grinden keine Entwicklung eintreten (in den Fallen, 


in welchen sich die Eier in experimenteller Zwangslage befanden, 
(| wie bei den Schultze’schen Versuchen, oder in physiologischer 
wie bei den Hert wig’schen Centrifugalversuchen). Oder aber 
at | die Kier sind im Perivitellin frei beweglich, dann 
reagirt das Ei als Ganzes so fein auf jede Gleich- 
gewichtsstérung, dass eine Zerstérung seiner inneren 
in Organisation unméglich ist (Versuche von Roux und 
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Kathariner). Das Ei besitzt eben selbst Schutzmechanismen, 
um sich sein inneres Gleichgewicht auch gegen den destruierender 
Einfluss abnorm angreifender Schwerkraft zu bewahren: Die 
Cohasion des Dotters, die Nichtmischbarkeit seiner 
beiden Dotterarten, die Perivitellinausscheidung. 
welche es dem Ki erméglicht als Ganzes auf die 
Wirkung der Schwerkraft zu reagiren, bevor die- 
selbe im Stande gewesen ist die Beziehungen 
seiner Theile zu zerstéren. 

Ein Beweis also fiir das ,Nichtnéthigsein* der 
Schwerkraft ist bis jetzt weder erbracht worden, noch kann 
er bei dem gegenwirtigen Stande der Wissenschaft (da wir 
voraussichtlich noch recht lange nicht vermégen werden einen 
abarischen, d. h. der Schwere entzogenen, Raum herzustellen) 
erbracht werden; auf der anderen Seite aber leistet die Schwer- 
kraft, wie wir sahen, in der That eine fiir die Entwicklung des Eies 
hochbedeutsame Arbeit: die Schaflung der Symmetrieebene. 
Wir haben daher das Recht die Schwerkraft als einen fiir 
die Entwicklung nothwendigen Factor zu bezeichnen. 


Kapitel 3: Das unbefruchtete Ei. 


Wir wenden uns jetzt dem Studium des unbefruchteten 
Kies zu. O. Schultze unterscheidet zwischen unreifen Eiern 
(d. h. solehen bis zum Auftreten der polaren Differenzirung), 
reifenden (bis zum Schwund des Keimblischens) und reifen (d. h. 
mit Hiillen versehenen, befruchtungsfahigen Eiern). Was die 
unreifen Fier betrifft, so kann von einem Einfluss der Schwer- 
kraft auf ihre Organisation nicht die Rede sein. Jedermann 
kann sich leicht davon iiberzeugen, dass die Eier im Eierstock 
mit ihren Axen alle méglichen Winkel mit der Richtung der 
Schwerkraft bilden. Ware die polare Ditferenzirung ein Werk 
der sondernden Schwerkraftswirkung, so miissten offenbar alle 
Kier mit ihren Axen gleichgerichtet sein. Dass auch bei Eier- 
stockseiern der Unterschied im specifischen Gewicht zwischen 
weisser und schwarzer Substanz vorhanden ist, hat Roux be- 
wisen. Brachte er Eierstockseier (selbst solche von halber 
Grisse) oder unbefruchtete Uteruseier in eine Fliissigkeit von 
geeignet hohem specifischen Gewicht, um darin schwimmen zu 
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i ' kénnen, so drehten diese Ejier fast eben so schnell (namlich 
} innerhalb weniger Secunden) den weissen Pol nach unten wie die 


befruchteten Eier (38). Wieso geschieht es nun, dass die Eier 
in Eierstock, Bauchhéhle. Tuben und Uterus mit ihren Axen alle 


moglichen Winkel mit der Sechwerkraft bilden’ Eine Rotation 

innerhalb der Hiillen ist natiirlich nicht méglich, da die Dotter- 

haut dem Ei fest anliegt und eine Rotation doch nur dadureh | 
ermoglicht wird, dass durch die Perivitellinausscheidung zwischen 

' Ei und Dotterhaut das Ei in einer Fliissigkeit schwimmt. Die 


Eier betinden sich also innerhalb des Mutterthieres in Zwangslage, 
wie das auch schon von Roux erkannt worden ist. Wieso tritt 

nun die von Born bei der Zwangslage befruchteter Eier be- 
| schriebene innere Strémung nicht auf?’ Born selbst glaubte, 
dass die Consistenz des Eiinhalts unbefruchteter Eier eine festere 

sel, als die des Inhalts befruchteter und machte fiir die Consistenz- 
veranderung nach der Lefruchtung direct eine  ,Consistenz 
verandernde* Wirkung des Spermatozoon auf den Eiinhalt  ver- 
antwortlich (pag. 520). Mir scheint diese Ansicht den that- 


B sichlichen Verhiltnissen nicht zu entsprechen. Einmal hat Born 

| selbst nachgewiesen, dass auch abgelegte, unbefruchtete, 
reife Eier ahnliche Dotterumlagerungen im Innern zeigten, 


wie befruchtete. Nur trat diese Umlagerung bei unbefruchteten 
Zwangslageneiern erst nach 5-6 Stunden ein, bei befruchteten 
aber schon nach einer halben bis dreiviertel Stunden. Zweitens 
treten bei Eierstockseiern niemals derartige Strémungen im 
Dotter auf. obwohl dieselben doch Wochen und Monate lang 
i in sehiefer Zwangslage sich befinden. Auch in der Bauchhohle, 
iH den Tuben und dem Uterus liegen die Eier Tage lang, ohne 


dass Abstromen des weissen Dotters erfolgt. Es verhalten sich 
also die Eier im Mutterthier anders als die ausserhalb desselben ; 
bei den Eiern ausserhalb des Mutterthieres ist wieder ein Unter- 
schied zu machen zwischen befruchteten und unbefruchteten 
we Eiern. Nach der Born’ schen Erklirung miissten sich offenbar 
unbefruchtete Kier ausserhalb der Mutter nicht anders verhalten 
als innerhalb der Mutter. Dyittens kann man sich dureh An- 
ia stechen unbefruchteter Eier leicht davon iiberzeugen, dass die 
ie Consistenz ihres Inhalts ganz dieselbe ist, wie die der be- 
1 fruchteten Kier. Ich sagte schon vorher, dass die Eier in 
if Kierstock, Bauchhéhle, Tuben, Uterus sich in Zwangslage 
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finden. Was geschieht nun, wenn das Ei abgelegt und befruchtet 
wird’ Wir kénnen das unter der Lupe direct verfolgen. Die 
Grallerthiillen quellen, schon nach 25—-30 Minuten ist bei 15 Grad 
Celsius (bei niederer Temperatur entsprechend  spiter) etwas 
Perivitellin ausgetreten. Noch kann das Ei sich in seinen Hiillen 
nicht drehen. Eine Viertelstunde spater tritt der erste Richtungs- 
korper aus. Ungetihr zur selben erscheint ein sehmaler 
grauer Halbmond oberhalb der weissen Hemisphire, der sich bis 
zur Erlangung der vollen Drehfihigkeit des Kies noch etwas 
vergrossert. Jetzt fiillt sich der Raum zwischen Ei und Dotter- 
haut schnell mit dem reichlich ausstromenden  Perivitellin 
und bald hat das Ei seine volle Drehfahigkeit erlangt und stellt 
den schwarzen Pol nach oben. 

Betrachten wir nun das Geschehen beim unbefruchteten Ei. 

Hier ist der Perivitellinaustritt bedeutend verzégert.  Erst nach 
einigen Stunden sieht man geringe Perivitellinmengen austreten. 
Ungefihr 5—6 Stunden nachdem das Ei ins Wasser abgelegt 
worden ist, wird das zweite Polkérperchen ausgestossen und kurz 
darauf tritt soviel Perivitellin aus, dass das Ei sich in seinen 
Hiillen drehen kann. Auch bei unbefruchteten Eiern sieht man 
zur selben Zeit ungefihr, wie das zweite Richtungskérperchen 
austritt, das graue Feld erscheinen. Wir haben also drei Stufen- 
folgen zu unterscheiden : 

1. Kier innerhalb des Mutterthieres betinden sich in Zwangs- 
lage. Kine Struecturverinderung durch  Schwerkrafts- 
wirkung findet nicht statt. 

2. Unbefruchtete Eier, die abgelegt sind, scheiden nach 
5—6 Stunden Perivitellin aus, kurz vorher tritt das 
zweite Richtungskirperchen aus. Ungefahr um dieselbe 
Zeit macht sich bei diesen Eiern die Structur verindernde 
Wirkung der Schwerkraft geltend. 

3. Befruchtete Kier scheiden schon 20—30 Minuten nach 
der Befruchtung Perivitellin aus. Kurze Zeit daraut 
wird der zweite Richtungskérper ausgeschieden und macht 
sich die Structur verindernde Wirkung der Schwerkraft 
geltend. 

Der sichtbare Einfluss der Schwerkraft fallt also zeitlich 

mit der Ausscheidung des Perivitellins und der Ausstossung des 
zweiten Richtungskérpers zusammen. Ich glaube dieser 
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Coincidenz den Schluss ziehen zu diirfen, dass die Consistenz 
des Dotters durch den Perivitellinaustritt ver- 
aindert wird. Das Perivitellin entstammt nach der Ansicht 
der meisten Autoren (55) dem Keimblischen. Es liegt also als 
freie Fliissigkeit im Innern des Eies und iibt daher auf 
den Eiinhalt einen gewissen Druck aus. Diesem Druck sucht die 
elastische Eisubstanz durch Ausdehnung zu begegnen. Ihrer 
Ausdehnung wird aber durch die dem Ei fest anliegende, gleich- 
falls elastische Dotterhaut eine Schranke gezogen, so lange als der 
Druck, den die Fliissigkeit im Innern des Eies ausiibt, geringer 
bleibt als die Elasticitat der Dotterhaut. Die Folge dieses so 
auf den zahfliissigen Fiinhalt ausgeiibten Druckes ist eine Zu- 
nahme seiner Consistenz, so dass die moleculare Cohdsion des 
Dotters grésser ist als die Wirkung der Schwerkraft. Nun wird 
das Ei abgelegt und bleibt unbefruchtet. Die Gallerthiillen 
quellen und dehnen sich langsam aus. Die Dotterhaut folgt 
ihrem Zuge, desgleichen unter dem innern Druck die Eisubstanz. 
Die Eisubstanz hat nach 5—6 Stunden ihre Elasticitatsgrenze 
erreicht, die Dotterhaut aber noch nicht. Infolge dessen zieht 
sich die Dotterhaut langsam vom Ei zuriick, in den so ent- 
stehenden Zwischenraum tritt im selben Maasse wie er sich ver- 
groéssert die im Innern des Eies betindliche Fliissigkeit, die nun 
keinen Gegendruck mehr findet, aus. Der auf den Etinhalt aus- 
geiibte Druck nimmt langsam ab. Die moleculare Cohasion des 
Dotters wird geringer, so dass die Schwerkraft das Uebergewicht 
erhalt, und Abstrémen des weissen Dotters erfolgen kann. Ist 
dann alles Perivitellin ausgetreten, kann sich auch das un- 
befruchtete Ei drehen und sich seiner Schwere nach im Raum 
orientiren. 

Betrachten wir jetzt das Geschehen beim befruchteten 
Ei. Zugleich mit dem Spermatozoon, oder wohl noch vor ihm, 
dringt ein Centrosoma ins Ei. Dieses Gebilde wirkt, wie wir 
wissen, als Kraftcentrum auf das Protoplasma. Seine Wirkung 
ist also grade entgegengesetzt der Wirkung, die die im Innern 
des Kies befindliche Fliissigkeit auf den Eiinhalt ausiibt. Wahrend 
diese das Ei auszudehnen sucht, wirkt das Centrosoma gleichsam 
concentrirend. Das Ei folgt also der sich ausdehnenden Dotter- 
haut nicht. In dem Maasse als diese sich vom Ei entfernt, 
strémt das Perivitellin durch die Eirinde hindurch in den so ge- 
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bildeten Raum; der auf den Zellinhalt ausgeiibte Druck wird 
geringer, im selben Verhaltniss nimmt, nach physikalischen Ge- 
setzen, die Dichte desselben ab, so dass die Schwerkraft das 
Uebergewicht tiber die moleculare Cohasion erhalt, und Absinken 
des weissen Dotters erfolgen kann, ein Vorgang, der ausserlich 
durch das Erscheinen des grauen Feldes kenntlich wird. Nach 
und nach tritt dann alles Perivitellin aus, und das Ei kann sich 
leicht in seinen Hiillen drehen. 

Es wird also bei dem unbefruchteten Ei der Effect erst 
dann erreicht, wenn der Zellinhalt seine Elasticitatsgrenze  er- 
reicht hat, wahrend bei dem befruchteten Ei die Ausdehnungs- 
fahigkeit der Eisubstanz durch die Wirkung des eingedrungenen 
Centrosomas gleichsam yon vornherein iibercompensirt wird. 

Es scheint dieses Verhalten eine Stiitze fiir die Boveri’sche 
Befruchtungslehre zu bilden (9, 10, 11). Boveri nimmt_ be- 
kanntlich an, dass das Centrosoma des Kies degenerirt, das 
geschlechtsreife Ei also bis zur Befruchtung ohne Centrosoma 
(wenigstens ohne wirksames) bleibt’). Das rein passive Verhalten 
der Eisubstanz unbefruchteter Eier im Gegensatz zu dem activen 
befruchteter scheint in der That dafiir zu sprechen, dass ersteren 
ein wirksames Kraftcentrum fehlt. 

Wie gross die Kraft des eingedrungenen Centrosomas sein 
muss, wird durch die von O. Schultze autgefundene Erscheinung 
des ,Dotterbruches* illustrirt. O. Schultze (63) fand, dass 
bei befruchteten Eiern, die in hochgradiger Zwangslage ge- 
halten wurden, ein Durchbruch der weissen Substanz dureh die 
Eirinde stattfand, wahrend bei unbefruchteten Zwangs- 
lageneiern niemals etwas derartiges eintrat*). Ich habe diese 


1) Ich habe zwar selbst nachgewiesen, dass auch bei Ascaris, dem 
Ausgangsobject Boveris unter Umstiinden Centrosomen in der Richtungs- 
spindel gefunden werden (31). Doch scheint mir der positive Befund hier 
weniger beweisend zu sein als der negative, der von fast allen Autoren be- 
stitigt worden ist. Ich habe meine abweichenden Befunde darum auch nur 
referirt, ohne irgend welche Schlisse daraus zu ziehen. In der That 
haben auch weder 0. Schultze (55) noch Born (6), trotzdem er aus- 
driicklich darauf fahndete, Centrosomen bei der Richtungskérperbildung der 
Amphibien gefunden. 


*) Woblverstanden, es tritt ,Dotterbruch* niemals bei Zwangslagen- 
eiern ein, die in Plattencompression gehalten werden, sondern nur bei 


Eiern, die sich in Pfliger’scher Zwangslage befinden! 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 4 
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Beobachtung Schultzes in diesem Friithjahr einer Nachpriifung 
unterzogen und kann sie im Allgemeinen bestatigen. Allerdings 
habe ich die Erscheinung des Dotterbruches auch bei Eiern ge- 
funden, die dadurch, dass sie sich, wenn auch sehr langsam, in 
ihren Hiillen drehten, bewiesen, dass sie gar nicht in vollkommener 
Zwangslage waren. Auch ich habe bei unbefruchteten Eiern 
niemals Dotterbruch eintreten sehen, obgleich ich die Eier tage- 
lang in Zwangslage erhielt. Aus dieser letzten Beobachtung 
geht klar hervor, dass der Dotterbruch eine Folge der durch die 
Betruchtung geschaffenen Organisation des Kies ist: durch die 
Wirkung des eingedrungenen Centrosomas zieht sich auch bei 
Zwangslageneiern das Protoplasma von der Dotterhaut zuriick. 
Das die Concentration des Eiinhalts hindernde Fliissigkeitsquantum 
im Innern des Eies wird dabei so viel wie méglich ausgepresst. 
Dadureh tritt auch bei Zwangslageneiern eine Verminderung der 
Cohasion des Dotters ein, freilich in geringerem Grade als_ bei 
normalen Kiern. So sehen wir bei diesen die Dotterumlagerung 
schon 20—380 Minuten nach der Befruchtung auftreten, waihrend 
sich bei jenen erst nach dreiviertel Stunden die ersten Anzeichen 
einer Structurveranderung geltend machen. Ist nun die Zwangs- 
lage eine sehr hochgradige, so kann nicht geniigend Perivitellin 
durch die FEirinde austreten und unter starken Drucke 
platzt das Ei, so dass Eisubstanz zwischen Eirinde und Dotter- 
haut austritt. In einigen Fallen habe ich sogar beobachten 
konnen dass auch die Dotterhaut gesprengt wurde, so dass ein 


richtiges Extraovat entstand '). 


Kapitel 4: Einfluss der Schwerkraft im weiteren 
Verlauf der Ontogenese. 

Nachdem wir den Einfluss der Schwerkraft auf das un- 
befruchtete und eben befruchtete Ei kennen gelernt haben, 
wollen wir jetzt noch kurz der Rolle gedenken, die die Schwer- 
kraft im weiteren Verlauf der Ontogenese spielt. Die active, 
regulirende Wirkung der Schwerkraft ist offenbar mit der 


1) Ohne weitere Schliisse daraus ziehen zu wollen, weise ich auf die 
auffillige zeitliche Uebereinstimmung zwischen der Ausstossung des zweiten 
Richtungskérpers und der Ausscheidung des Perivitellins hin. Bei be- 
fruchteten Eiern erfolgen beide Vorginge schon nach einer halben bis einer 
Stunde, bei unbefruchteten erst nach 5—6 Stunden, 
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Schaffung der Symmetrieebene beendet. Wird aber das sich 
entwickelnde Ei in eine Lage gebracht, in welcher die Symmetrie- 
ebene nicht mehr Gleichgewichtsebene ist, und in dieser Situation 
fixirt, so wird die Svmmetrie des Eies zerstért und es entstehen 
unsymmetrische Missbildungen. Es kann also jetzt nicht mehr 
yon einem richtenden Einfluss der Schwerkraft. sondern nur noch 
von einem eventuell stérenden die Rede sein. 

Wohl die interessantesten der Entwicklungsstérungen unter 
dem Einfluss abnorm = angreifender Schwerkraft, sind von 
O.Schultze entdeckt worden. Dreht man Eier von Rana fusea, 
die sich in Plattencompression befinden im Zweizellenstadium so, 
dass ihr weisser Pol nach oben sieht, so entstehen aus solchen 
Eiern (bei Schultze in 10—50°/o der Palle) typische Doppel- 
missbildungen, wenn man den Zwang im Morulastadium wieder 
aufhebt (58, 59, 60). Roux freilich (45, Anh.) sieht in diesem 
Geschehen keine Wirkung der abnorm angreifenden Schwerkraft 
‘allein, sondern nur in Verbindung mit einer durch die Com- 
pression hervorgerufenen  ,atypischen* Entwicklung: Bei 
QO. Schultzes Versuchen der Umkehr der Eier nach der 
ersten Furche. bildet sich, wie er mittheilt, in der Furche 
zwischen den ersten beiden Furchungszellen ein heller Ring. Ich 
schliesse daraus, dass der durch die Umkekr nach oben ge- 
brachte helle, specitisch schwerere Nahrungsdotter in jeder von 
beiden Zellen absinkt, zum Theil neben der Trennungsebene. 
im Ganzen aber wohl ahnlich, wie es Born bei sogleich nach der 
Befruchtung, also noch vor der ersten Theilung, fast umgekehrt 
aufgesetzten Eiern beobachtet hat, wobei zur Zeit der ersten 
Furchung der Bildungsdotter ,oben* angesammelt war in einer 
die Entwicklung des ganzen Eies zu einem normal gestalteten 
Embryo gestattender Weise. Die Anordnung der verschiedenen 
Dottermassen war dabei also wohl in der ,bestimmenden* Haupt- 
sache ahnlich der eines normalen ungetheilten Eies geworden. 
Vielleicht ist dies auch bei Schultzes Umkehrung nach der 
ersten Theilung in einigen Fallen zufallig in .jeder* von beiden 
Zellen geschehen. Alsdann lagert also in dem, in der Anordnung 
seiner verschiedenen Dottersubstanzen im Wesentlichen einem 
ganzen Ei entsprechenden Zellleib jeder von beiden Furchungs- 
zellen von der vorausgegangenen Theilung her ein Kern, der in 


seinem activirten Material den Kern eines halben Eies (fiir eine 
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rechte oder linke Kérperhalfte, resp. fiir eine Kopf- und Schwanz- 
halfte) darstellt* (45, pag. 933 und 934 d. g. Abh.). Dadurch 
soll ein Widerstreit zwischen Zellleib und Zellkern hervorgerufen 
werden, das schlummernde_,,Reserveidioplasson* wird geweckt, 
,und zwar in einer Weise, welche der einem ganzen Ei der 
Hauptsache nach entsprechenden Anordnung seiner Dottersub- 
stanzen entspricht* (ibid.). Ganz so complicirt scheint mir der 
Vorgang denn doch nicht abzulaufen. Ich glaube auch ohne die 
geheimnissvollen Krafte und Reservekrafte, die Roux dem Ei 
vindicirt, den Mechanismus der Doppelbildung bei abnormer 
Gravitationswirkung in ganz befriedigender Weise erkliren zu 
kénnen. Roux stiitzt sich vor allen Dingen darauf, dass es 
weder ihm noch anderen gelungen sei, durch Umkehr von Eiern 
auf dem Zweizellenstadium, die sich in Pfliiger’scher 
Zwangslage befanden, Doppelbildungen zu erzielen, die Com- 
pression also in der That ein die Entwicklung von Doppel- 
bildungen begiinstigendes Moment, wenn nicht gar eine 
conditio sine qua non zu sein scheint. Ich habe in diesem 
Friihjahr an wenigstens 100 in Pfliiger’scher Zwangslage be- 
findlichen Eiern durch Umkehr auf dem Zweizellenstadium 
Doppelbildungen zu erzielen versucht. Ein Theil der Eier 
drehte sich bald wieder zuriick, ein anderer Theil lieferte ver- 
kriippelte, und asymmetrische Embryonen, ein dritter Theil 
starb ab. Bei Eiern, die ich mit der Compressionsmethode be- 
handelte, erzielte ich dagegen, ebenso wie Wetzel (68, 69), 
eine grosse Zahl von Doppelbildungen. Wetzel hat in seiner 
Arbeit verschiedene Griinde fiir das Misslingen des Versuches 
bei Pfliiger’scher Zwangslage angegeben. Er macht in erster 
Linie die gréssere technische Schwierigkeit dieser Versuche 
dafiir verantwortlich. Es ist das sicher ein Grund, aber wohl 
nicht der einzige und auch nicht der ausschlaggebende. Auch 
in der Deutung des Versuches kann ich mit Wetzel nicht 
vollig iibereinstimmen. Als Hauptursache dessen, dass unter 
den geschilderten Bedingungen sich Doppelbildungen entwickeln, 
sieht er die Trennung der beiden Blastomeren durch Zwischen- 
lagerung des abstrémenden, weissen Nahrungsdotters an. Eine 
derartige Zwischenlagerung findet sicherlich in dem von Wetzel 
beschriebenen Falle statt. Hier strémt der Nahrungsdotter in 
beiden Zellen lings der gemeinsamen Zellwand ab. Es bleibt 
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also langs dieser gemeinsamen Zellwand in beiden Zellen eine 
periphere Schicht weissen Dotters haften, die von dem aut- 
steigenden braunen Dotter unterlagert wird. Die urspriingliche 
‘Symmetrie des Eies wird hierdurch zerstért, und in jeder Zelle 
eine neue Symmetrieebene geschaffen. Stand das Ki mit dem 
weissen Pol annahernd genau nach oben, so werden die beiden 
neuen Symmetrieebenen in einer Ebene liegen und zwar senk- 
recht auf die erste Furche. Die beiden Urmundfelder (ich be- 
zeichne mit diesem Ausdruck diejenige Stelle, welche ausserlich 
dem grauen Felde entspricht, an dessen unterer Grenze die erste 
Urmundfurche erscheint) liegen dann in beiden Eiern so, dass 
sie aneinander stossen, wie es Schema 4 ganz grob zeigt. 


+ \ 
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Aus einem solchen Ei entsteht dann, da das Urmundfeld 
der Gegend des Kopfes entspricht, eine Zwillingsbildung, deren 
beide Individuen dorsal verwachsen sind. Eine derartige Bildung 
hat Wetzel ja auch seiner Beschreibung zu Grunde gelegt. 
Dieses eben geschilderte Verhalten ist ausserlich durch das Auf- 
treten des weissen Bandes  characterisirt. Aber sowohl 
Schultze, wie Wetzel (und ich kann das aus eigener Be- 
obachtung bestatigen) berichten, dass das Erscheinen von Doppel- 
bildungen an das Auftreten des weissen Bandes im Blastula- 
stadium durchaus nicht gebunden ist. Einige der von Schultze 
beschriebenen Missbildungen sind auch gar nicht dorsal, sondern 
ventral verwachsen. Hier muss der Mechanismus der Bildung 
offenbar ein anderer sein. Der weisse Dotter ist hier nicht 
langs der gemeinsamen Zellwand, sondern in beiden Zellen 
langs der freien Zellwand abgesunken. Die Urmundfelder 
liegen sich in den beiden Zellen dann je an einer freien 
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Wand spiegelbildlich gegeniiber, wie es in Schema 5 dar- 
gestellt ist. 


SchwH; 
Sch H. 
Urmundfere =F 
WH WH. 
53 
Schema 5 


In diesem Falle wird natiirlich weder im Blastulastadium 
ein weisses Band noch, im Gastrulastadium eine circulire Furche 
erscheinen. Ich verfiige iiber einen so entstandenen Zwilling. 
Nun beschreibt aber O. Schultze ventral verwachsene Doppel- 
missbildungen, bei denen wihrend der Gastrulation die circulire 
Furche doch aufgetreten war, die Rinder derselben sollen dann 
direct zu den Medullarwiilsten der Embryonen geworden sein. 
In diesem Falle ist das Absinken des weissen Dotters parallel 
der ersten Furche erfolgt, aber in jeder Zelle in’ entgegen- 
gesetzter Richtung. Die beiden Urmundfelder liegen dann auf 
dem Meridian der ersten Furche einander gegeniiber. Die 
Rander des circularen Spalts werden in diesem Falle scheinbar 
direct zu den Medullarwiilsten, weil dieselben in unmittelbarer 
Nachbarschaft des Spaltes entstehen. Schema 6 giebt eine un- 
gefahre Anschauung dieses Vorgangs. 


Schema © 


Endlich bildet Schultze noch seitlich verwachsene Em- 
bryonen ab. Hier ist der weisse Dotter ebenfalls langs der 
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ersten Furche, aber in beiden Zellen in gleicher Richtung ab- 
gesunken. Es lassen sich die miéglichen Variationen natiir- 
lich noch bedeutend vermebren. In allen diesen Fallen 
ist von einer Zwischenlagerung des weissen Dotters zwischen 
die beiden ersten Blastomeren keine Rede. Dies _ trifft 
iiberhaupt nur fiir den von Wetzel seiner Arbeit zu Grunde 
gelegten Fall zu. Wir miissen also nach anderen Erklirungs- 
griinden suchen. Es lisst sich aber die Entstehung von Doppel- 
bildungen in allen Fallen (auch in dem von Wetzel be- 
schriebenen) darauf zuriickfiihren, dass die Symmetrie des Kies 
zerstért') und damit die Beziehung der beiden Zellen zu 
einander aufgehoben wird; und dass in jeder der beiden Zellen 
eine neue Symmetrieebene geschaffen wird. Ich nehme ganz 
mit Hertwig (19) an, dass alle Abkémmlinge des Furchungs- 
kernes implicite die Kraft besitzen, den ganzen Organismus aus 
sich hervorgehen zu lassen, und dass nur deshalb aus der 
rechten Furchungszelle sich eine rechte Korperhilfte entwickelt, 
weil sie zu der linken in Beziehung steht. Diese Beziehung 
wird durch Zerstérung der Symmetrie des Eies aufgehoben. Es 
bildet sich in jeder Zelle eine neue Symmetrieebene, und so ent- 
steht aus jeder Zelle ein neuer Organismus, dessen einzelne 
Organe symmetrisch zu der neuen Symmetriebene angelegt 
werden. Die Zwischenlagerung yon Nahrungsdotter zwischen 
die beiden ersten Blastomeren findet nur in einem ganz 
speciellen Fall statt und kann daher nicht von genereller Be- 
deutung sein®). Warum gelingt es nun nicht aus Eiern in 


1) Eine wirkliche mechanische Trennung der beiden ersten Blastomeren 
findet dagegen in den Fiillen von Herlitzka statt (13, 14), der die bei- 
den ersten Blastomeren von Triton cristatus durch Abschniiren von ein- 
ander trennte. Das Wesentliche ist eben die Aufhebung der Beziehungen 
der beiden Blastomeren zu einander; gleichgiltig ist, auf welche Weise es 
geschieht. 

*) Da Herr K. Ziegler die Roux’schen Anstichversuche in einer 
mit meinen Untersuchungen parallel laufenden Arbeit zum Gegenstand einer 
eingehenden Besprechung (71) gemacht hat, und dort alles Néthige wtber 
diesen Punkt gesagt ist, so habe ich mich der Besprechung dieses Theiles 
der Roux’schen Beweisfiihrung enthalten. Ich will nur kurz eine Be- 
obachtung Morgans, die auch bei Ziegler eingehend besprochen ist, 
erwihnen, die geeignet ist, meine Anschauungen tiber die Entwicklung der 
Doppelbildungen wesentlich zu stiirken. Drehte Morgan auf dem Zwei- 
zellenstadium angestochene Eier vor Auftreten der zweiten Furche um 
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Pfliiger’scher Zwangslage Doppelbildungen zu ziichten? Wir 
sahen schon weiter oben, dass bei Eiern, die in Pfliiger’scher 
Zwangslage gehalten werden, nicht alles Perivitellin austreten 
kann (wahrend die Plattencompressionseier, die hinreichend mit 
Wasser versorgt sind in dieser Beziehung ganz normale Ver- 
haltnisse darbieten). Aus diesem Grunde sind die Dottermassen bei 
der Pfliiger’schen Zwangslage einem grésseren inneren Drucke 
unterworfen als bei Plattencompression, daher ist auch die mole- 
culare Cohasion ihres Dotters eine gréssere. Dureh das Auf- 
treten der ersten Furche wird nun sowohl der innere Druck als 
der Reibungswiderstand in jeder einzelnen Zelle noch vermehrt 
und proportional damit die Cohasion des Dotters. Es wird 
daher der weisse Dotter bedeutend langsamer absinken als bei 
Kiern, die reichlich mit Wasser versehen waren, und noch nicht 
beendet sein, wenn die zweite Furche auftritt. Es werden also 
die Beziehungen der beiden Zellen zu einander gestért, aber 
nicht véllig aufgehoben, auch werden keine neue Symmetrie- 
ebenen innerhalb der beiden ersten Blastomeren  geschaffen. 
So entstehen asymmetrische Embryonen, aber keine typischen 
Doppelbildungen. 

Auf dem Vierzellenstadium kann man die Eier, wie Hert- 
wig gezeigt hat, (21, 22a) 1—2 Tage lang mit dem _ weissen 
Pol nach oben aufstellen, ohne dass eine Verainderung der Lage 
der beiden Dotterarten zu einander eintritt. Es wird hier offen- 
bar, auch bei geniigendem Wasserzusatz, durch das Auftreten 
der neuen Zellwinde sowohl der innere Druck als auch der 
Reibungswiderstand so erhéht, dass die Schwerkraft zwar eben 
noch die Symmetrie des Eies stéren, sie aber nicht vollig 
aufheben, noch neue Symmetrieebenen in den vier Zellen vor 
Eintritt der dritten Furche schaffen kann. Aus so behandelten 
Eiern entstehen natiirlich total asymmetrische Embryonen. Nach 


180°, so erhielt er eine Ganzbildung, liess er sie ungedreht, so erhielt er 
Halbbildungen, Der Grund ist nach oben Gesagtem leicht zu erkennen. 
Liess Morgan die angestochenen Eier ungedreht, so wurde die eine Zelle 
zwar in ihrer Entwicklung gehemmt, die Beziehungen der beiden Zellen zu 
einander aber nicht aufgehoben. Es entstand aus der unverletzten Zelle 
also eine entsprechende Kérperhalfte, weil sie in Beziehung zu der anderen 
Zelle blieb. Drehte Morgan nun aber die Eier um 180°, so wurden die 
Symmetrie des Eies und damit die Beziehungen der beiden Zellen zu 
einander zerstirt, es entstand eine Ganzbildung aus der unversehrten Zelle! 
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dem Auftreten der dritten Furche in umgekehrter Zwangslage 
aufgestellte Eier sind natiirlich erst recht wehrlos gegen den 
schadigenden Einfluss abnorm angreifender Schwerkraft, und 
kénnen niemals normale Larven werden, wie das O. Schultze 
(58, 59 u. a. a. O.) und O. Hertwig (20, 21) oft gezeigt 
haben. 


Zusammenfassung und Schluss. 

Wenn wir die Resultate unserer Untersuchungen zusammen- 
fassen, so gelangen wir zur Aufstellung folgender Sitze : 

1. Die Eier befinden sich innerhalb des Mutterthieres in 
Zwangslage. 

2. Im Innern der Eier betindet sich eine freie Fliissigkeit, 
deren Druck jedoch nicht hinreicht, die Elasticitat der Dotterhaut 
zu tiberwinden. In Folge dieser Druckzunahme auf den Eiinhalt, 
nimmt die Dichte desselben entsprechend zu, so dass die moleculare 
Cohasion des Dotters grésser ist als die Wirkung der Schwer- 
kraft, ein Absinken des weissen Dotters daher nicht statttinden 
kann. Die Eier bilden daher im Eierstock, Bauchhoéhle, Eileiter, 
Uterus alle méglichen Winkel mit der Richtung der Schwerkraft, 
ohne dass ihre Structur verindert werden kann. 

3. Wird das Ei abgelegt und bleibt unbefruchtet, so quellen 
die Gallerthiillen, ihrem Zuge folgt die Dotterhaut ebenso unter 
dem inneren Druck die  elastische‘ Zellsubstanz. Nach 5—6 
Stunden hat die Zellsubstanz die Grenze ihrer Ausdehnungsfahig- 
keit erreicht, die Dotterhaut aber noch nicht, in Folge dessen 
langsamer Austritt des Perivitellins, proportional damit Abnahme 
der Consistenz des Dotters. Es erfolgt Absinken des _ weissen 
Dotters, ausserlich kenntlich durch Erscheinen des grauen Feldes. 
Wenn dann alles Perivitellin ausgetreten ist, ist auch das unbe- 
fruchtete Ei in seinen Hiillen drehfahig und kann sich der Schwere 
nach im Raume orientiren. 

4. Wird das Ei befruchtet, so wird die Ausdehnungsfahigkeit 
der Eisubstanz durch die Wirkung des mit, oder wahrscheinlich 
schon vor dem Spermatozoon eingedrungenen Centrosoma von 
vornherein gleichsam iibercompensirt, so dass alle die Vorgange. 
die beim unbefruchteten Ei erst nach 5—6 Stunden auftreten 
(Ausscheidung des Perivitellins, Abnahme der molecularen Cohasion 
des Dotters, dadurch Absinken des weissen Dotters und Erscheinen 
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des grauen Feldes, volle Drehfahigkeit des Eies innerhalb der 
Hiillen), beim befruchteten Ei schon nach einer halben bis drei- 
viertel Stunden in Erscheinung treten. 

5. Durch das Absinken des weissen Dotters langs der Ei- 
peripherie mit Hinterlassung einer weissen peripheren Platte, die vom 
aufsteigenden braunen Dotter unterlagert wird, erhalt das Ei 
die yon O. Hertwig auf Grund theoretischer Ueberlegungen 
postulirte, von O. Schultze morphologisch, von uns histologisch 
nachgewiesene,Symmetrieebene. Diese Symmetrieebene, welche 
natiirlich zugleich Gleichgewichtsebene ist, ist sowohl ihrer Ent- 
stehung, wie ihrer Bedeutung nach mit der von Born bei in 
hochgradiger Schieflage fixirten Eiern aufgefundenen Symmetrie- 
ebene durchaus identisch. 

6. Da das Absinken des weissen Dotters je nach der lediglich 
vom Zufall abhangigen Stellung der Eiaxe nach der Eiablage in 
den verschiedensten Richtungen lings der Eiperipherie erfolgen 
muss, so kann von irgend welchen fiir die Entwicklung be- 
stimmter Kérpertheile praformirten Stellen des unbefruchteten Eies 
keine Rede sein. Es ist dies ein weiterer Beweis fiir die un- 
bedingte Isotropie der Eisubstanz und die rein epigene- 
tische Entwicklung des Eies. 

7. Dagegen ist es sehr wohl méglich am befruchteten Ei 
nach Erscheinen des grauen Feldes, die Richtungen des kiinftigen 
Embryos annihernd zu bestimmen. Durch die Symmetrieebene 
wird rechts und links geschieden; die untere Grenze des grauen 
leldes entspricht der ersten Urmundanlage, das graue Feld selbst 
der Gegend der Kopfanlage. 

8. Die erste Furche fallt unter normalen Verhaltnissen nur 
deshalb so oft mit der Medianebene des Embryos zusammen, 
(resp. steht senkrecht auf ihr), weil die Spindel des Furchungs- 
kernes nach der Hertwig’schen Regel nur senkrecht zur 
Symmetrieebene (resp. in ihr) im dynamischen Gleichgewicht sich 
befindet, von einer causalen Bestimmung der Medianebene durch 
die erste Furche kann gar keine Rede sein. 

9. Die Schwerkraft allein bestimmt unter den obwaltenden 
Bedingungen die Lage der Symmetrieebene und damit die Median- 
ebene des kiinftigen Embryos. Wir sind daher durchaus berechtigt, 
der Schwerkraft die Rolle einer gestaltenden Ursache oder noth- 
wendigen Bedingung zuzusprechen. 
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10. Wird die durch die Schwerkraft geschatfene Symmetric 
im Laufe der Ontogenese wieder zerstért, so entstehen asym- 
metrische Missbildungen. 

11. Durch Umkehr auf dem Zweizellenstadium in Platten- 
compression befindlicher Eier gelingt es nicht nur die Symmetrie 
des Eies und damit die Beziehungen der beiden ersten Blastomeren 
zu einander zu zerstéren, sondern es werden oft auch in beiden 
Zellen neue Symmetrieebenen geschaffen. Da beide Abkémmilinge 
des Furchungskernes die Fahigkeit besitzen den ganzen Organismus 
aus sich hervorgehen zu lassen, so entsteht in diesem Falle aus 
jeder Zelle ein ganzer Embryo, dessen einzelne Organe symmetrisch 
zu der neuen Symmetrieebene aufgebaut sind. Aus denselben 
Griinden erzielte Morgan (cit. nach Ziegler |71|) aus Ansticheiern, 
die auf dem Zweizellenstadium um 180 Grad*gedreht wurden. 
Ganzembryonen, weil hier durch die Umdrehung und die ihr 
folgende Dotterumlagerung die Symmetrie des Eies und damit die 
Beziehungen der beiden Zellen zu einander zerstért, und in der 
unverletzten wie auch in der angestochenen Zelle eine neue 
Svmmetrieebene geschaffen wurde. Dagegen entwickeln sich aus 
ungedrehten Ansticheiern, Halbembryonen, da hier die Entwick- 
lungsfahigkeit des einen Kernes zwar herabgesetzt, resp. ganz 
aufgehoben ist, die Beziehungen des Dottermaterials der beiden 
Zellen zu einander aber nicht gestért worden sind. 

12. Auf dem Vierzellenstadium ist die Cohasion der Massen 
und der Reibungswiderstand durch die Zellwinde zu gross, als 
dass die abnorm einwirkende Schwerkraft bis zum Eintritt der 
dritten Furche die Beziehungen zwischen den Zellen voéllig zer- 
stéren und neue Symmetrieebenen in jeder der vier Zellen schatfen 
kénnte. Es entstehen daher aus auf dem Vierzellenstadium ge- 
drehten Zwangslageneiern keine Vierlinge, sondern nur asym- 
metrische Embryonen. 

13. Da bei Pfliiger’schen Zwangslageneiern die innere 
Druckspannung der Eier und damit die Cohision des Dotters 
eine griéssere ist, als bei der Plattencompression, so entstehen 
aus Pfliiger’schen Zwangslageneiern, die auf dem Zweizellen- 
stadium umgedreht wurden, aus denselben Griinden, wie sie 
unter 12 angegeben sind, keine Zwillinge. 

14. Nach dem Vierzellenstadium in Zwangslage abnorm 
angreifender Schwerkraft ausgesetzte Eier besitzen kein Mittel, 
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diesem destruirenden Einfluss zu begegnen, es kénnen sich 
daher aus so behandelten Eiern niemals normale Embryonen 
entwickeln. 

Wir stellen also den Roux’schen ersten zehn 
.Gestaltungsregeln* folgende entgegen: 

$ 1. Das befruchtete Ei befindet sich kurz nach der Be 
fruchtung in physiologischer Zwangslage. 

$ 2. Die Schwerkraft allein schafft dem Ei seine kurz nach 
der Befruchtung auftretende Symmetrieebene und bestimmt 
damit die Medianebene des kiinftigen Embryo. 

$ 3. Das haufige Zusammenfallen der Medianebene mit 
der Ebene der ersten Furchung ist nicht der Ausdruck eines 
,causalen Geschehens*, sondern beide Ebenen werden unab- 
haingig von einander, die eine durch die Form, die andere 
durch Form und Differenzirung des umhiillenden Protoplasma- 
kérpers bestimmt. Die haufige Uebereinstimmung der beiden 
Ebenen beim Froschei ist eine Folge der bei polar differenzirten 
Eiern vorhandenen festen Beziehungen zwischen der Form und 
der Differenzirung des Eies. 

$ 4. Es ist daher weder von typischen Richtungsbeziehungen 
zwischen den Ebenen der drei ersten Furchen- und den Haupt- 
richtungen des Embryos, noch von emer Bestimmung der 
ersten Furche durch die Copulationsrichtung der Vorkerne 
die Rede. 

$ 5. Die Arbeit, welche die Furchung zu leisten hat, be- 
steht nur in der Zerkleinerung des Materials und der Ver- 
mehrung der Kerne; in welcher Weise und _ welcher Reihen- 
folge dies geschieht, ist fiir die ,tvpische* Entwicklung gleich- 
giltig. 

$ 6. Ebenso wie die erste vollziehen sich auch alle 
spiteren Theilungen nach der Hert wig’schen Regel. 

$ 7. Die untere Grenze des grauen Feldes entspricht der 
ersten Urmundanlage. das graue Feld selbst der Gegend der 
spiteren Kopfanlage. 

$ 8. Die Entwicklung erfolgt bei schiefer Zwangslage und 
unter Pressung nach genau denselben Gesetzen wie unter 
normalen Verhiltnissen. Fiir das Vorhandensein eines Unter- 
schiedes zwischen ,typischer* und ,atypischer“ Entwicklung hat 
Roux auch nicht den geringsten Beweis erbracht. 
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§ 9. Die Eisubstanz ist véllig isotrop. 

§ 10. Werden die Beziehungen der beiden ersten Blasto- 
meren zu einander aufgehoben, sei es durch mechanische 
Isolirung derselben, sei es durch ginzliche Zerstérung ihrer 
symmetrischen Lage zu einander, so entsteht aus jeder derselbei 
ein ganzer Embryo von halber Grosse. 

$ 11. Wird die Symmetrie zwischen den ersten Furchungs- 
zellen zwar gestért, aber nicht véllig aufgehoben. so entstehen 
keine Mehrfachbildungen, sondern nur unsymmetrische Miss- 
bildungen. 

$ 12. Gefurchte Kier, die geniigend lange Zeit ungiinstiger 
Schwerkraftswirkung ausgesetzt werden, erleiden so tiefgreifende 
Structurverinderungen, dass normale Larven aus ilmen_ nicht 
mehr entstehen kénnen. 

Zum Schlusse meiner Arbeit ist es mir eine angenehme 
Pflicht Herrn Hofrath Prof. Dr. Wiedersheim fiir die Ueber- 
lassung des Arbeitsplatzes, sowie der Hilfsmittel seines Institutes 
meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. Ebenso bin ich 
meinem hochverehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. Keibel fir 
die Anregung zu dieser Arbeit, sowie die mannigfache Hilfe, die 
er mir durch Rath und That angedeihen liess, zu grossem 
Danke verpflichtet, den ich auch an dieser Stelle gern aus- 
spreche. 

Freiburg, 1. November 1901. 


Literaturverzeichniss. 


1. van Bambecke, Chr.: Recherches sur l’Embryologie des Batrachiens 
Bull. de Acad. Roy. de Belg, Sér. 2, T. 41, 1876. 

2. Derselbe: Nouvelles Recherches ete. Arch. de Biol. Vol. 1, 1878. 

3. van Beneden, E, et Julin, Ch.: La segmentation chez les Ascidiens 
et ses rapports avec lorganisation de la larve. Arch. de Biol. 
T. 5, 1894. 

4. Born, G.: Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf das Froschei. Verh. 
der schl. Ges fiir vaterl Kultur. April 1884, 

5. Derselbe: Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf das Froschei. Arch. 
fiir mikr. Anat. Bd. 24, 1884. 

6. Derselbe: Ueber die Reifung und Befruchtung des Amphibieneies- 
und die Befruchtung unreifer Tritoneier. Anat. Anz. Bd. 7, 1892. 

7. Derselbe: Ueber Druckversuche an Froscheiern, Anat. Anz. Bd. 8, 1893. 

8. Derselbe: Neue Compressionsversuche am Froschei. 72. Jahresbericht- 
d. schles, Ges, fiir vaterl. Kultur. 1894. 


| 
| 
(He 
| 
iis 
bit 
1 


2 


2: 


15. 


14, 


Max Moszkowski: 


Boveri, Theodor: Ueber den Antheil des Spermatozoon an der 
Theilung des Eies. Sitz, Ber. d. Ges. f. Morph. u. Phys. in Miinchen. 
Bd. 3, 1887. 


. Derselbe: Ein geschlechtlich erzeugter Organismus ohne mitterliche 


Eigenschaften. Sitz. Ber. d. Ges. f. Morph, u. Phys. in Miinchen, 1889. 


. Derselbe: Befruchtung. Referat in den Ergebnissen der Anatomie 


und Entwicklungsgeschichte, 1890. 


2. Driesch, Hans: Entwicklungsmechanische Studien 1, Zeitschrift fur 


wissenschaftliche Zoologie. Bd. 53. 

Herlitzka, Amadeo: Contributa allo studio della capacita evolutava 
dei due primi blastomeri nell uova di Triton. Arch. f. Entwicklungs- 
mechanik der Organismen. Bd. 2, 1895, 

Derselbe: Sullo sviluppo di embrioni completi da blastomeri isolati 
di uova di tritone (Molge cristata), Arch. f. Entwicklungsmechanik 
der Organismen. Bd. 4, 1887. 


_Hertwig, Oscar: Beitrige zur Kenntniss der Bildung, Befruchtung 


und Theilung thierischen Eies, T. 2. Morphologische Jahr- 
biicher III, 1877. 


. Derselbe: Einfluss der Schwere auf das Froschei. Untersuchungen 


zur Morphologie und Physiologie der Zelle. Heft 2, Jena 1884, 


. Derselbe: Das Problem der Befruchtung und der Isotropie des Eies, 


eine Theorie der Vererbung. Jenaische Zeitschrift. 1884. 


Derselbe: Aeltere und neuere’ Entwicklungstheorien. Rede, 


Berlin, 1892. 


. Derselbe: Urmund und Spina bifida. Arch. f. mikr. Anatomie. 


Bd, 39, 1892. 

Derselbe: Experimentelle Untersuchungen iiber die ersten Furchungen 
des Froscheies und ihre Beziehungen zur Organbildung des Embryo, 
Sitz. Ber. der Kgl. Preuss. Academie der Wissenschaften, pbys.-math. 
Abth. 1893. 

Derselbe: Ueber den Werth der ersten Furchungszellen fiir die 
Organbildung des Embryo, Arch, f. mikr. Anat. Bd. 42, 1893. 
Derselbe: Die Zelle und die Gewebe. Grundziige der allgemeinen 
Anatomie und Physiologie, 1. Theil, Jena, 1893. 

Derselbe: Die Zelle und die Gewebe. 2. Theil. Jena, 1898, 
Derselbe: Zeit- und Streitfragen der Biologie. Heft 1 u. 2. Jena, 1894. 
Derselbe: Beitrige zur experimentellen Morphologie und Entwick- 
lungsgeschichte. 4, Ueber einige durch Centrifugalkraft in der Ent- 
wicklung des Froscheies hervorgerufenen Verinderungen. Arch. f. 
mikr, Anatomie. Bd. 53, 1898. 

Kathariner, L.: Ueber die bedingte Unabhingigkeit der Ent- 
wicklung der polar differenzirten Eier von der Schwerkraft. Arch. f. 
Entwicklungsmech. d. Organism, Bd. 12, 1901. 


. Kopsch, Friedrich, Beitrige zur Gastruiation beim Axoloth und 


Froschei. Verh. d. anat, Ges. zu Basel, 1895. 


. Derselbe: Ueber Zellenbewegungen wihrend des Gastrulations- 


processes an den Eiern des Axolotls und des Grasfrosches. Sitz. Ber. 
der Ges. naturforschender Freunde. Berlin, 1895. 


|| 
} 
i 
q 
inf 
20, 
22 
{ 22a, 
23. 
‘ 24. 
} 
3 


28. 


29. 


35. Derselbe: Ueber den Einfluss der Schwerkraft ete. Arch. f. d. 


38, 


39. 


40. 


41. 


42. 


43. 


44. 


Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die Entstehung etc. 63 


Derselbe: Ueber das Verhalten der embryonalen Axen zu den drei 
ersten Furchen des Froscheies. Monatsschrift fiir Anatomie und Phy- 
siologie. Bd. 7, 1909. 

Lwoff, Basilius: Die Bildung der primairen Keimblitter und die 
Entstehung der Chorda dorsalis und des Mesoderms bei den Wirbel- 
thieren Bull, de la Soc Imp. des nat. de Moscou, 1894. 

Morgan, T. H. und Umé Tsuda: The orientation of the frogsegg. 
Quat, Journ. of micr se., Vol. 35, No. 5, 1894. 


. Moszkowski, Max: Ueber die Richtungskérperbildung bei Ascaris 


megalocephala. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 59, 1901 


. Newport, G.: On the impregnation of the ovum in the amphibia. 


Philosoph. Transact. of the Royal Soc. of London. 1853/54. 
Pfliger, E.: Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die Theilung 
der Zellen und die Entwicklung des Embryos. Arch. f. d. ges. Phys. 
Bd, 31, 1883. 


. Derselbe: Ueber den Einfluss der Schwerkraft ete. Arch, f. d. ges. 


Phys. Bd. 32, 1883. 
es. 


Phys. Bd. 34, 1884. 


3 Rauber, A.: Schwerkraftsversuche am Forellenei. Ber. der Natur- 


forscher-Ges, zu Leipzig. 12, 2, 1884. 


. Roux, Wilhelm: Ueber die Zeit der Bestimmung der Haupt- 


richtungen des Embryos. Leipzig, Verl. von W. Engelmann, Juni 1883 
(Ges, Abh. Bd. 2, pag. 95—124), 

Derselbe: Beitrag 2 zur Entwicklungsmechanik der Organismen. 
Ueber die Entwicklung des Froscheies bei Aufhebung der richtenden 
Wirkung der Schwere. Bresl. iirztl. Zeitschr, v. 22. 1884 (Ges. 
Abh. Bd. 2, pag. 256—276). 

Derselbe: Beitrag 3. Ueber die Bestimmungen der Hauptrichtungen 
des Froschembryos im Ei und tiber die erste Theilung des Froscheies. 
Bresl. arztl. Zeitschr. No. 6—9, Marz, April 18835 (Ges. Abh. Bd. 2, 
pag. 277—343). 

Derselbe: Beitrag 1. Zur Orientirung ther einige Probleme der 
embryologischen Entwicklung. Zeitschrift fiir Biologie, Miinchen, Juli 1885 
(Ges. Abh. Bd. 2 pag. 144—-250). 

Derselbe: Beitrag 4. Die Bestimmung der Medianebene des Frosch- 
embryo durch die Copulationsrichtung des Eikerns und des Spermakerns. 
Arch. f. mikr. Anat, Bd. 29, Februar 1887 (Ges. Abh. Bd. 2, pag. 344—418). 
Derselbe: Referat zu O.Schultzes Arbeit: Ueber die erste Ent- 
wicklung des braunen Grasfrosches Biol, Centralblatt Bd. 7 Nr. 14, 
Sept, 1887. 

Derselbe: Ueber die Lagerung des Materials des Medullarrohres im 
gefurchten Froschei. Ber, der anat. Ges. iber die Versamml. zu Wirz- 
burg Mai 1888, Anat, Anz. Bd. 3, Nr. 23 (Ges, Abh. Bd. 2 pag. 522 
bis 538), 

Derselbe: Ueber die ersten Theilungen des Froscheies und ihre Be- 
ziehungen zur Organbildung des Embryos. Anat. Anz. Bd. 8 1893 (Ges. 
Abh, Bd. 2 pag. 920—926). 


|_| { 
= 
30. 
| 
32 
33. 
= 
= 
= 


q 


45. 


46. 


48. 


49, 


59. 


61. 


Max Moszkowski: 


Derselbe: Ueber richtende und _ qualitative Wechselbeziehung 
zwischen Zellleib und Zellkern. Zool. Anz. Nr. 432, 1%93 (Ges. Abh. 
Bd. 2, pag. 927—939, mit Anhang. Ber. tiber den Anatomencongress 
1894). 

Derselbe: Beitrag 7. Ueber Mosaikarbeit und neuere Entwicklungs- 
hypothesen. Anat. Hefte von Merkel und Bonnet 1893 (Ges. Abb. 
Bd 2 pag. 818—871). 


7. Derselbe: Die Methoden zur Hervorbringung halber Froschembryonen 


und zum Nachweis der Beziehungen der ersten Furchungszellen zur 
Medianebene des Embryo. Anat. Anz. Bd. 9 1894 (Ges. Abh. Bd. 2 
pag. 940—986). 

Derselbe: Nachwort zu Band 2 der Ges, Abh. und Zusammenfassung 
(Regeln und gestaltende Wirkungsweisen). Gesammelte Abhandlungen 
ber Entwicklungsmechanik der Organismen. Leipzig, W. Engelmann 
1895 Bd. 2 (pag. 996—1033). 

Derselbe: Bemerkungen zu O. Schultze’s neuen Rotations- 
versuchen an Froscheiern, Arch, fiir Entwicklungsmechanik der Orga- 
nismen Bd. 5 1897. 

Derselbe: Bemerkungen zu O. Schultze’s Arbeit ttber die Noth- 
wendigkeit der freien Entwicklung des Embryo, sowie der normalen 
Gravitationswirkung zur Entwicklung. Arch. f. Entwicklungsmechanik 
Bd. 9, 1900. 


. Derselbe: Berichtigung zu O. Schultze’s Arbeit: Ueber das 


erste Auftreten der bilateralen Symmetric im Verlaufe der Entwicklung. 
Arch. f. Entwicklungsmech. Bd. 9, 1900. 


. Seliger: Entwicklungsgeschichte der socialen Ascidien. Jena, 1885. 
. Schultze, Oscar: Zur ersten Entwicklung des braunen Gras- 


frosches. Gratulationsschrift fir Kélliker, Leipzig 1887. 


. Derselbe: Ueber Axenbestimmung des  Froschembryos, Biol. 


Centralbl. Bd. 7, Nr. 19, 1887. 


. Derselbe: Untersuchungen itiber Reifung und Befruchtung des 


Amphibieneies Zeitschr. fiir wissensch. Zoologie Bd. 45, 1887. 


. Derselbe: Die Entwicklung der Keimblitter und der Chorda dorsalis 


von Rana fusca. Wiirzburger Habilitationsschrift 1888. 


. Derselbe: Ueber die Entwicklung der Medullarplatte des Froscheies 


Verh. der phys. med, Ges, zu Wurzburg N. F. 23, 1889. 


. Derselbe: Ueber die unbedingte Abhingigkeit normaler thierischer 


Gestaltung von der Wirkung der Schwerkraft. Verh. der Anat. Ges. 
Bd. 8, 1894. 

Derselbe: Ueber die Bedeutung der Schwerkraft fiir die organische 
Gestaltung. Verb. d. phys. med. Ges. zu Warzburg N. F. 28, 1894. 


. Derselbe: Die kiinstliche Erzeugung von Doppelbildungen bei Frosch- 


larven mit Hilfe abnormer Gravitationswirkung. Arch. f. Entwicklungs- 
mech. Bd. 1, 1895, 

Derselbe: Neue Untersuchungen iiber die Nothwendigkeit der 
richtenden Wirkung der Schwerkraft. Sitz. Ber. der phys. med. Ges, 
zu Wirzburg N F. 31, 1897. 


q 
| 
q 
| 
53 
| 
| 
ai 
I 
4 
| 


Ueber den Einfluss der Schwerkraft auf die Entstehung ete. 6D 


62. Derselbe: Zur Frage von der Entwicklung der Doppelbildungen. 
Centralblatt fiir allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie 
bd. 10, 1899. 

63. Derselbe: Ueber die Nothwendigkeit der freien Entwicklung des 
Embryo. Archiv ft. mikr. Anat. Bd. 55, 1900. 

64. Derselbe: Ueber das erste Auftreten der bilateralen Symmetrie im 
Laufte der Entwicklung. Arch. f. mikr. Anat. Bd. 53, 1900. 

65. Derselbe: Zur Frage von der Bedeutung der Schwerkraft fir die 
Entwicklung des thierischen Embryos. Arch f. mikr, Anat. Bd. 56, 


1900. 
66. Sobotta, J.: Die Furchung des Wirbelthiereies. Referat in den 
Ergebnissen der Anatomie und Entwicklungsgeschichte Bd. 6, 1896. 14 
67. Tonkoft, W.: Experimentelle Erzeugung von Doppelbildungen bei gg 
Triton, Sitz, Ber. d, Kgl, Pr. Acad. d. Wiss, Berlin 36, 1900. zu | 
68. Wetzel, Georg: Beitrag zum Studium der kiinstlichen Doppel- 


missbildungen von Rana fusea, Berl. Doctordissertation 18J6. 

69. Derselbe: Ueber die Bedeutung der circulaéren Furche in der Ent- 
wicklung der Schultze’schen Doppelmissbildungen von Rana fusca. 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 46, 1896, 

0 Ziegler, Heinr, Ernst: Furchung des Kies bei Pressung, Verh. 
d. anat, Ges. zu Strassburg, Mai 1804, 

71. Ziegler, Kurt: Zur Postgenerationsfrage. Anat. Hefte von Merkel 
und Bonnet. 1904 


Archiv f. mikrosk. Anac. Bd. 60. 


{ 
| 
i) 
| | 
ik 
i 


Aus dem physiologischen Institute der Universitit Jena. 


Zur Kenntniss der Knorpelkapseln und 
Chondrinballen des hyalinen Knorpels. 


Von 
P. Morawitz. 


Hierzu Tafel IV. 


Seitdem die histologische Forschung um die Mitte des 
vorigen Jahrhunderts unter dem Einflusse der Zellenlehre in 
schneller Weise sich zu entwickeln begann, hat sich das Interesse 
der Forscher stets in hohem Grade dem Studium des Knorpel- 
gewebes, vor Allem des Hyalinknorpels, zugewandt. der durch 
seinen Mangel an Blutgefassen, die scheinbar homogene  Be- 
schaffenheit der Zwischensubstanz und durch die Bildung der 
sogenannten Knorpelkapseln vieles bot. wodureh er sich charak- 
teristischer Weise von allen iibrigen thierischen Geweben unter- 
schied. Trotz der zahlreichen, iiber Knorpelkapseln erschienenen 
Arbeiten ist bisher eine vollkommene Einigung iiber das, was 
eigentlich so zu bezeichnen ist, nicht erreicht worden, was um 
so mehr zu bedauern ist, als es sich hier, wie wir sehen werden, 
nicht nur um morphologisch, sondern auch um physiologisch sehr 
interessante Differenzirungen handelt. 

Hautig sieht man bei ganz frisch untersuchten Hyalin- 
knorpeln, namentlich bei solechen, wo die Zellen in’ Gruppen 
liegen, dass um dieselben ziemlich gleichbreite helle Héfe  ver- 
laufen, die entweder einen einfachen Ring darstellen, oder aus 
mehreren concentrischen Ringen zusammengesetzt sind. In diesen 
Hofen bietet sich der optische Querschnitt von Sehalen dar, die 
um die Knorpelzellen angeordnet sind. Es sind die sogenannten 
Membranen der Knorpelzellen oder die Knorpelkapseln 
der Autoren (Rollett 1). 

Es besteht. wie es scheint. beziiglich dessen, was als 
Knorpelkapsel anzusehen ist, eine ziemliche Verwirrung, die aus 
einer Zeit stammt. wo eine Zellenmembran noch als ein wesent- 
liches Attribut einer Zelle angesehen wurde. scharfen 
Ausdruck erhalt diese Auffassung noch in der neuesten Auflage 
von vy. Kélliker’s (2) Handbuch der Gewebelehre. 
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Hier heisst es von den Knorpelzellen: ,Eine Membran ist 
anfanglich an denselben nicht sichtbar, spaiter jedoch tritt bei 
Siugethieren an den meisten Orten eine deutliche Zellmembran 
auf, die sogenannte Knorpelkapsel, welche in demselben 
Verhaltniss zum Inhalt der Knorpelzelle oder dem_ friiheren 
Protoplasten steht, wie die Cellulosemembran der Ptlanzenzellen 
zum Inhalt derselben. Man hat daher an den Knorpelzellen 
2 Theile zu unterscheiden: 1. den Inhalt oder den Proto- 
plasten (die eigentl. Knorpelzelle), ein zartes membranloses 
Gebilde aus meist hellem Protoplasma und einem Kern bestehend, 
und 2. die &ussere Zellmembran oder die Knorpel- 
kapsel, eine durch Ausscheidung des Protoplasten gebildete 
teste, helle oder gelbliche Lage, welche diesen dicht umgiebt 
und durch fortgesetzte Ausscheidungen des Protoplasten, die an 
ihrer innern Obertliche sich ansetzen, ein geschichtetes Aussehen 
und eine sehr bedeutende Dicke erlangen kann.* 

Eine scharfe Trennung zwischen Zellmembran 
(Knorpelkapsel) und Intercellularsubstanz (Grundsubstanz) 
zu machen, diirfte um so weniger gerathen sein, als sich eine 
Zellmembran in vielen Fallen gar nicht nachweisen  lisst, in 
andern wieder nur die Knorpelkapseln als Zwischensubstanz 
vorhanden sind. Es giebt Formen des Hyalinknorpels, wo jeder 
einzelnen Zelle ein bestimmtes Territorium der Grundsubstanz 
entspricht, und diese daher nur aus Knorpelkapseln besteht. So 
hat z. B. Schaffer (3) gezeigt, dass die dicken Kapseln des 
Kopfknorpels von Ammocoetes nur durch schmale Streifen 
von Zwischensubstanz verbunden sind, die sich durch Eosinfarbung 
deutlich darstellen lassen. 

Vielleicht hat die Ungleichheit in der Ausbildung der 
Kapseln in verschiedenen Knorpeln dazu beigetragen, dass die 
Anschauungen der Autoren iiber das Verhaltniss zwischen Kapseln 
und Zwischensubstanz von jeher weit auseinandergingen. Wiahrend 
einige Autoren, vor Allem Henle (4), die ganze Grundsubstanz 
des Knorpels als Zwischensubstanz ansahen und ein Vorkommen 
von Kapseln itiberhaupt leugneten, vertraten Remak (5), 
Fiirstenberg (6) und Heidenhain (7) den gerade entgegen- 
gesetzten Standpunkt, namlich dass sich im Knorpel nirgends 
echte Zwischensubstanz finde, sondern dass die Grundsubstanz 


ganz und gar aus verschmolzenen Knorpelkapseln hervorgegangen 
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sei. Diese Ansicht stiitzte Heidenhain durch Befunde, die er 
erhielt, wenn er Knorpel lingere Zeit bei 35—40° R. in Wasser 
digerirte oder mit einer Mischung von Salpetersiure und chlor- 
saurem Kali behandelte. Es gelang ihm auf diese Weise die 
ganze Grundsubstanz in einzelne, um die Zellen angeordnete 
Territorien zu zerlegen, wie es auch Fiirstenberg in ahn- 
licher Weise durch Verwendung von Chromsiiure erreicht hatte. 
Auch Rollett (l.¢.) hat sich in diesem Sinne iiber die Struktur 
des Hvalinknorpels geiéussert: Die Zerlegbarkeit der Grund- 
substanz des Hyalinknorpels in Kapseln verschiedener Ordnung 
oder Zellterritorien, wie man sich auch ausgedriickt hat, zeigt, 
dass wir uns jene Substanz nicht als einen zwischen den Zellen 
erhirteten Erguss einer formlosen Intercellularsubstanz vorstellen 
konnen.“ Diese Resultate sind freilich nicht unwidersprochen 
geblieben: so konnte Tillmann’s (8) durch Verwendung von 
Kiihne’s Trypsinverdauung die Grundsubstanz des Knorpels 
zwar in zahlreiche Fibrillen zerlegen, erhielt aber nie Bilder, die 
den von Heidenhain beschriebenen entsprachen. 

Es erscheint zweckmissig, mit Schietferdecker (9) 
zwischen primiairen Knorpelkapseln im Sinne Heidenhain’s 
und Fiirstenberg’s und sekundiaren eine Trennung durch- 
zufithren. Schiefferdecker ist der Ansicht, dass diejenigen 
Partieen der primiren Knorpelkapseln, die den Zellen am meisten 
genihert sind, als die nachsten und jiingsten dem Einfluss des 
Zellstoffwechsels am meisten ausgesetzt sind, und es daher nicht 
iiberraschen kann, wenn dieselben sich optisch oder Farbstofien 
gegeniiber anders verhalten, als die entfernteren Partieen, zumal 
wenn die Grundsubstanz eine bedeutende Machtigkeit besitzt. 
Die auf diese Weise entstehenden sekundéiren Knorpelkapseln 
sind im fétalen und kindlichen Knorpel nicht deutlich  sichtbar, 
treten aber schon im jugendlichen Alter hervor, um_ spiter 
immer mehr an Dicke zuzunehmen. 

Es lag die Vermuthung nahe, dass die sekundiren Knorpel- 
kapseln sich auch chemisch von der iibrigen Grundsubstanz 
unterschieden, dass der optischen Differenzirung auch eine 
chemische zu Grunde lag. 

Bis vor etwa 10 Jahren war die chemische Zusammen- 
setzung des Knorpels ausserordentlich wenig bekannt. Allerdings 
hatte schon Johannes Miller (10) im Jahre 1836 festgestelt, 
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dass der Knorpel bei 15 stiindigem Kochen in Wasser eine leim- 
ihnliche Liésung gebe, die sich vielfach von einer echten Knochen- 
leimlésung unterscheide. Miiller bezeichnete diesen Knorpel- 
leim als Chondrin und sah ihn als eine einheitliche Substanz 
an. Verschiedene Forscher, wie Mulder (11), Vogel (12), 
Sehréder (13), Scherer (14) und y. Mehring (15) baben 
spiter vollstindige Elementaranalysen des Chondrins angegeben. 
Ks ist ein Verdienst Boedeckers (16), gefunden zu haben, dass 
der Knorpelleim beim Sieden mit verdiinnten Mineralsiuren eine ~ 

alkalische Kupferlésung reducirende — Substanz giebt, die er 
als mit dem Traubenzucker identisch ansah, wahrend de Bary (17) 
sie als eine linksdrehende Zuckerart beschrieb. Die alte An- 
schauung von der Einheitlichkeit des Chondrins wurde, 40 Jahre 
nach Entdeckung desselben, durch Morochowetz (18) be- 
stritten, indem dieser Autor das Chondrin als ein mechanisches 
Gemenge von Glutin und Mucin auffasste, da er bei Digestion 
verschiedener hyaliner Knorpel mit verdiinnten Alkalien in der 
Digestionsfliissigkeit eine Substanz erhielt, die er als Mucin 
ansprach, wahrend sich beim Kochen des Digestionsriickstandes 
reines Glutin in Lésung vorfand. Hier setzten die ausser- 
ordentlich werthvollen, auf Anregung Hammarstens_ unter- 
nommenen Untersuchungen von Mérner (19) ein, dem ich in 
der Darstellung des historischen Theiles im Wesentlichen gefolgt 
bin. Es gelang ihm, aus dem Trachealknorpel des Rindes eine 
Reihe von Substanzen herzustellen, deren Eigenschaften ich hier 
kurz skizziren muss. Die erste dieser Verbindungen, des Chon- 
dromukoid, stellt nach Mérner eine Nhaltige Substanz dar. 
von deutlich saurer Reaction, die in destillirtem Wasser un- 
loslich ist, sich dagegen in leicht alkalischer Fliissigkeit lést. 
Sie giebt deutlich Millon’s und Adameciewic’s Reaction. 
sowie die Xanthoproteinprobe. Nach Kochen mit 5° o Salzsiure 
scheidet sie aus einer alkalischen Kupferlésung reichlich Kupfer- 
oxydul aus. Besonders bemerkenswerth ist der grosse S$ Gehalt 
des Chondromukoid; der $8 ist zum grossen Theil in ather- 
schwetelsiureahnlicher Form enthalten. Durch Kochen mit ver- 
diinnter Mineralsiure wird das Chondromukoid in Albuminat. 
eine peptonahnliche Substanz, freie Schwefelsaure und Chon- 
droitsaure gespalten. Letztere Substanz, die man auch direkt 
aus dem Knorpel herstellen kann, reagirt stark sauer und 
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enthalt N und 8, giebt aber keine Eiweissreaktionen und lost 
1 sich in Wasser leicht zu einer klebrigen Fliissigkeit. Nach 
" kurzem Kochen mit Salzsiure fallt auch hier die Trommer’sche 

i 4 Probe positiv aus. Der ganze SGehalt ist in der Chondroit- 
| siure in atherschwefelsiureahnlicher Bindung enthalten. Auch 
ij reines Glutin lasst sich nach Mérner aus dem Knorpel dar- 
1 stellen, das — von der Chondroitsiure und dem Chondromukoid 
Bie isolirt — sich nur durch seinen geringen N Gehalt vom Knochen- 
i leim unterscheidet. Die vierte Substanz endlich, das Albumoid, 
ist gegen Sauren und Alkalien ausserordentlich widerstandsfihig 
f und wird daher bei Behandlung des Knorpels mit verschiedenen 


Lésungsmitteln als Riickstand erhalten. Sie zeigt in aus- 
iit gepragter Weise simmtliche Eiweissreaktionen. 

Kurze Zeit nach Miérner veréffentlichte Schmiedeberg 
(20) seine grundlegenden Untersuchungen iiber die Zusammen- 
setzung des Knorpels, die eine vollstandige Loésung dieses so 
ausserordentlich schwierigen Problems brachten. Schmiedeberg 
lehrte uns als charakteristischen Bestandtheil des Hyalinknorpels 
die Chondroitinschwefelsiure kennen, eine Aetherschwefel- 
siure, die im Chondrin (Knorpelleim) als Glutinchondrin — 
also mit Leim verbunden — enthalten ist. Auch die Herstellung 
der reducirenden Substanz gelang Schmiedeberg, indem er 
zeigte, dass sich aus der Chondroitinschwefelsaure durch 
ein komplicirtes Verfahren das Chondroitin herstellen  lisst, 
das durch Kochen mit verdiinnten Mineralsiuren in Chondrosin 
zerlegt wird. Das Chondrosin reducirt Kupfersulfat in alka- 
lischer Lésung und kann durch hydrolytische Aufspaltung in 
Glykuronsaure und Glykosamin_ iibergefiihrt werden. 
Schmiedeberg macht darauf aufmerksam, dass der Stickstoff 
im Molekiil des Chondroitin in derselben Weise gebunden_ sei, 
wie im Chitin, und dass durch das Glykosamin die Briicke 
vom Chitin, dieser merkwiirdigen, chemisch bisher  isolirt 
dastehenden Stiitzsubstanz, zum Knorpel geschlagen sei. —- Man 
sieht, dass Schmiedeberg’s Arbeiten im wesentlichen eine 
Bestatigung und Erweiterung der Untersuchungen Moérner’s 
enthalten, es ist jedoch zu bemerken, dass Schmiedeberg 
das Albumoid garnicht erwihnt und vom Chondromukoid 
nur so viel bemerkt, dass es als besondere Verbindung der 
Chondroitinschwefelsiure von Mérner dargestellt sei. 
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Ein Hauptverdienst der Arbeit des letzteren liegt darin, 
dass er die auf chemischem Wege von ihm gefundenen Sub- 
stanzen auch histo-chemisch zu lokalisiren versuchte. Er hatte 
namlich durch bestimmte Farbungsmethoden sehr charakteristische 
Differenzirungen innerhalb der Grundsubstanz des Rindertracheal- 
knorpels darstellen kénnen, und zwar waren es folgende  Farb- 
stoffe: Indigoblau, Tropdolin, Anilinroth und Methyl- 
violett, ferner Eisenchlorid mit Ferrocyvankalium. 
Behandelte er diinne Knorpelschnitte mit passend zubereiteten 
Lésungen dieser Farbstoffe und entfairbte er darauf, so zeigte 
sich, dass bald die Umgebung der Zellen, die Knorpel  er- 
wachsener Rinder in kleinen Nestern beisammenliegen, sich ausser- 
ordentlich intensiv gefirbt hatte, wihrend die tibrige Grund- 
substanz farblos erschien (Anilinroth, Methylviolett, Eisenchlorid 
mit Ferroeyankalium), bald (bei Farbung mit Indigoblan und 
Tropiolin) die Umgebung der Zellen farblos blieb, wihrend die 
dazwischen gelegene Grundsubstanz in Form eines zierlichen 
Balkennetzes stark gefarbt hervortrat. Die um die Zellen  an- 
geordneten, sich mit Anilinroth und Methylviolett intensiv farbenden, 
rundlichen Felder fasst Mérner als die optischen (Querschnitte 
kugliger oder ovoider Bildungen auf und bezeichnet sie als 
Chondrinballen, da er Gruud hatte anzunehmen, dass die von 
ihm dargestellte Chondroitsiure (Schmiedebergs Chondroitin- 
schwefelsiure) sowie das  Chondromukoid in diesen Ballen 
lokalisirt 

Es sei hier gleich bemerkt, dass Mérner nicht als erster 
derartige Bilder beobachtete: so hatte Landois (21) mit Ani- 
linroth Héfe um die Zellen dargestellt, die offenbar mit den 
Moérner’ sehen Chondrinballen tibereinstimmen, die jedoch Lan- 
dois anders deutete. Ferner war es auch Spina (22), Fir- 
bringer (23) und Flesch (24) gelungen dureh Héamatoxylin- 
Anilinfirbung differenzirte Fiarbungen der Grundsubstanz zu 
erhalten. 

Wolters (25), der die histologischen Befunde Mérner’s 
nachgepriift hat. konnte sie im Wesentlichen bestatigen; da er 
sich aber tiber den Zusammenhang resp. die Identitat der Chondrin- 
ballen mit den Knorpelkapseln nicht ausspricht, ebensowenig auch 
iiber die chemische Zusammensetzung derselben, und im Lehr- 
buche von Schiefferdecker und Kossel als 
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zweifelhaft bezeichnet wird, inwieweit die Chondrinballen mit den 
Knorpelkapseln identisch seien, so machte ich auf Anregung 
von Herrn Professor Biedermann den Versuch, iiber diese 
beiden Punkte soweit wie méglich in’s Klare zu kommen. 

Zur Darstellung der Chondrinballen und des Balkennetzes 
richtete ich mich nach den von Mérner angegebenen Vor- 
schriften, die hier kurz aufgefiihrt werden mégen. Ich~ will 
vorher bemerken, dass simmtliche Farbstotte (von Griibler- 
Leipzig bezogen) als Wasserlésungen verwendet werden. 


l. Firbung des Balkennetzes. 

. Die Knorpelschnitte werden in eine concentrirte 2—3°o 
Tropaiolinlésung (Tropiolin 000 No. 2, von Sechuch- 
hardt) eingetragen. Nach '/2—1 Stunde werden sie in 
Wasser gebracht und ausgewaschen, bis das Balkennetz 
allein in orangegelber Farbe hervortritt. 

b. Farbung mit einer concentrirten 4—5°o Lésung von 
indigschwefelsaurem Kali. Einwirkungsdauer einige 

Minuten. Sonst wie a. Balkennetz blau. 


~ 


Hl. Farbung der Chondrinballen. 
a. Behandlung der Sehnitte wahrend '/2—2 Minuten’ mit 
einer 0,15°%/0 oder etwas stirkeren Methylviolettlésung. 
Nach kurzem Auswaschen in Wasser Entfairbung in 10° 0 
Kssigsiure. bis allein) die Chondrinballen noch violett 
gefiirbt sind. 

b. Farbung mit Anilinroth (0.15°/0), sonst wie a. Chondrin- 

ballen roth. 

Die Farbung mit Eisenchlorid-Ferrocvankalium wurde nicht 
angewandt, da genauere Angaben iiber Concentration der Rea- 
gentien fehlen Versuche zu nicht sehr befriedigenden 
Resultaten fiihrten. Warum jedoch Wolter’s mit Indigoblau 
keine deutliche Differenzirung erhalten hat, ist mir unversténdlich, 
da die Fiarbung stets gelingt (vergl. Fig. 1). Nachdem ich mich 
iiberzeugt hatte, dass in Aleohol aufgehobener Knorpel sich 
gegen die Farbstotfe wie frischer verhilt, verwandte ich zur 
Farbung stets Material, das in 96°/o Alcohol konservirt war. 

Durch Doppelfairbungen, die man in verschiedener Weise 
variiren kann, erhalt man im Tracheal- und Kehlkopfknorpel 
erwachsener Rinder in der That sehr deutliche farben- 
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prachtige Bilder, die durchaus den allerdings etwas schematisch 
gehaltenen Abbildungen Moérner’s entsprechen. 

Ausser dem Tracheal- und Kehlkopfknorpel hat Mérner 
nur wenige andere Knorpelarten auf ihr Verhalten gegen die 
Chondrinballenfairbung gepriift: so stellte er fest, dass der Nasen- 
iliigelknorpel des Rindes, der Gelenkknorpel des Froschschenkels 
sowie auch der Tracheal- und Kehlkopfknorpel des Kalbes von 
einer derartigen Differenzirung nichts erkennen lassen, sondern 
sich ganz diffus farben. Die Untersuchung verschiedener Knorpel 
wurde von Wolters mittelst der Moérner’schen Farbungen 
weiter ausgedehnt. Er fand, dass der Gelenkknorpel erwachsener 
Rinder nichts von einer Chondrinballenbildung zeigt, ebensowenig 
die Knorpel eines Rinderembryo und eines 6jahrigen Kindes, 
withrend beim Kalbe nur der Aryknorpel eine deutliche Chon- he 
drinballenbildung ergab. Die Knorpel erwachsener Menschen Hit 
verhielten sich genau so, wie die des Rindes. Gelenkknorpel 
und Nasenscheidewand zeigten den Moérner’schen  Farbstotten i 
gegeniiber keine Differenzirung, wihrend Rippen-, Tracheal- und 
Kehlkopfknorpel eine deutliche positive Farbung darboten. 

Dureh das freundliche Entgegenkommen yon Herrn Pro- 
fessor Maurer, Direktor des anatomischen Instituts, warde mir 
eine grosse Anzahl menschlicher Knorpel zur Verfiigung gestellt. iid 
an denen ich die Befunde von Wolters vollkommen bestatigen } 
konnte. Hinzufiigen moéchte ich nur, dass ich auch am = Ohr- 
knorpel keine Spur von Chondrinballenfarbung nachweisen konnte 
und méchte bemerken, dass im Gelenkknorpel auch nicht einmal | 
eine undeutliche Differenzirungsfirbung auftritt, wie Schieffer- 
decker angiebt. Ferner wurden noch die knorpeligen, im Ver- 
knéchern begriffenen Theile der Scapula eines Pferdes und Rindes 
untersucht, die ebenfalls in exquisiter Weise die geschilderte 
Firbung aufweisen, sowie die Knorpel eines ca. 1 jaélrigen 
Kaninchens und einer Katze desselben Alters. Bei letzteren ist es i 
nicht leicht. ein sicheres Urtheil abzugeben, da die Zellen — ih 
namentlich im Tracheal- und Kehlkopfknorpel — ausserordentlich sj 
dicht Straingen beisammen liegen und die Zwischensubstanz 
sehr zuriicktritt. Im Rippenknorpel dagegen ordnen sich die ip 
Zellen hier und da zu kleinen Nestern an, und dort fand ich, 
namentlich in der Nahe der Ossificationsgrenze eine. allerdings 
nicht sehr deutliche. Chondrinballenfarbung. wihrend dieselbe im 
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Gelenk- und Nasenscheidewandknorpel derselben Thiere, in welch 
letzterem die Zellen auch schon in grésseren Nestern vereinigt 
erschienen, vermisst wurde. 

Ueberblickt man nach diesen Bemerkungen diejenigen 
Knorpelarten, welche die Mérner’sche Farbung aufweisen, so 
fallt in erster Linie auf, dass die Farbung nur an Knorpeln 
ilterer Individuen gelingt, und zwar auch nur an denen, die 
schon physiologischer Weise friih eine Alters- 
veranderung eingehen. Dieselbe driickt sich schon in Form 
und Anordnung der Zellen aus: waihrend im Gelenkknorpel alterer 
Personen die Zellen ziemlich diffus vertheilt sind und vielfach 
noch eine spindlige Gestalt zeigen, wie sie den Zellenleibern 
jugendlicher Knorpel eigen ist, liegen in den centralen Partieen 
des Rippenknorpels die Zellen zu 3—6 in einer breiten gemein- 
schaftlichen Kapsel beisammen, oft sieht man auch, dass jede 
einzelne Zelle fiir sich noch von einer besonderen Kapsel umgeben 
ist. Es erinnert das an die Beobachtung Ranvier’s (26), der 
bei Séiugethierembryonen in der Nihe der Ossificationsgrenze 
jede Knorpelzelle von einer primiren, je zwei von einer sekundaéren 
und eine Gruppe von einer tertiiren Kapsel umgeben fand. Gegen 
das Perichondrium schneidet die gruppen- und kapselfiihrende 
Sehicht secharf ab, nach aussen von ihr zeigen die Zellen mehr 
jugendlichen Charakter, je naher dem Perichondrium, desto mehr 
ihneln sie spindligen Bindegewebszellen. sie liegen einzeln und 
gehen schliesslich so allmahlich in das Perichondrium iiber, dass 
man von einer scharfen Grenze kaum sprechen kann. Man kann 
an diesem Knorpel, wie Rheiner (27) gethan hat, 3) Zonen 
unterscheiden, die periphere mit einzelnen jugendlichen Zellen 
von platter Gestalt. die intermediire, in der die Zellen oft schon 
zu mehreren vereint liegen und ein rundliches Aussehen dar- 
bieten, endlich die centrale, wo die Zellen gréssere Gruppen 
bilden. Da wir eine vorziigliche Beschreibung des Rippenknorpels 
und seiner Altersveranderungen yon Freund (28) besitzen, so 
habe ich in erster Linie den Rippenknorpel als Untersuehungs- 
objekt beriicksichtigt. Man kann sich mit Freund leicht iiber- 
zeugen, dass die Altersveranderungen in der centralen Zone be- 
ginnen: man findet zunachst in der Balkensubstanz eine kérnige 
Triibung, die auf Fetteinlagerung zuriickzufiihren ist, zugleich 
init derselben und zuweilen schon im jugendlichen Alter verfallt 
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die zwischen den Kapseln befindliche Balkensubstanz der Asbest- 
verinderung, es bilden sich die bekannten rigiden, groben Fasern. 
die zunachst die Knorpelkapseln verschonen und, wie man an 
geeigneten Schnitten sehen kann, mit einem scharf begrenzten 
Rand an der Kapsel aufhéren. Spiater greift die Zerfaserung 


auch auf die Kapseln iiber, durch den Zug der Fasern nehmew 


die Zellen vielfach wieder eine langliche Gestalt an. Untersucht 
man Praparate von ilteren Personen, z. B. den noch nicht 
verknécherten Rippenknorpel eines ca. 60 jaéhrigen Mannes, wo 
die Verkalkung jedoch schon in den centralen Partieen begonnen 
hat, so sieht man, dass die im durehfallenden Licht dunkel 
erscheinenden Kalkkérnchen sich spindelformig um die Zellen 
anordnen und zwar etwa in dem Bezirk, der der fritheren Kapsel 
entspricht. Fiirbt man einen Schnitt vom Rippenknorpel. wie er 
soeben beschrieben worden ist, nach Mérner mit Anilinroth, so 
kann man sich leicht iiberzeugen, dass die Bildungen, die uns 
am ungefairbten Praparat als Kapseln oder Héfe entgegentraten. 
nichts Anderes sind, als die Mérner’schen Chondrinballen. Das 
kann man dadureh priifen, dass man den Schnitt unter den 
Mikroskop mit Alcohol absolutus oder Salzsiure entfarbt, 
wodureh die Grenzen der Kapseln gegen das Balkennetz wieder 
deutlich hervortreten. Ebenso stimmen auch die Chondrinballen 
in ihrer Grosse, die tibrigens bei verschiedenen Individuen des- 
selben Alters betrachtlich zu variiren scheint, genau mit den 
Kapseln tiberein. Demnach schien die Frage, ob die Chondrin- 
ballen Mérner’s und die Kapseln der alteren Autoren identisch 
seien, in bejahendem Sinne gelést. Doch bei der Untersuchung 
des Nasenscheidewandknorpels von demselben 60 jahrigen  Indi- 
viduum zeigte sich, dass auch dort die Zellen in dichtgedrangten 
(iruppen von einer sehr dicken geschichteten Kapsel umschlossen 
in der Grundsubstanz liegen, so dass am ungefairbten Praparat 
eine wenigstens an vielen Stellen hervorstecheade Aehnlichkeit 
mit den centralen Partieen des Rippenknorpels erkennbar wird. 
wenn auch die Gruppen hier zellreicher sind, als in der Rippe. 
Und doch ergiebt die Farbung der Nasenscheidewand nach Moér ner, 
wie oben bereits erwahnt, ein absolut negatives Resultat. 

Es erscheint daher nicht statthaft die am ungefarbten 
Priparat sichtbaren Kapseln und die Chondrinballen schlechthin 
zu identificiren: immerhin kann eingewendet werden, dass 
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wenigstens in deujenigen Knorpeln. die  iiberhaupt die 
Moérner’sche Farbung zeigen, ein derartiges Verfahren am 
a Platze sei. In der That habe ich auch oben zu zeigen gesucht. 
dass dieses in einzelnen Fallen richtig ist. Dass es jedoch 
nicht immer zutrifft, dariiber gaben weitere mikrochemische und 


q tinktorielle Untersuchungen Aufschluss. 
Moérner nimmt an, dass die Chondrinballentirbung durch 
zwei innerhalb der Chondrinballen  lokalisirte Substanzen, die 


Chondroitsiure (Chondroitinschwefelsiure) und das Chondro- 
mukoid bedingt sei. Das Chondromukoid, das im gequollenen 
Zustande einen betrachtlichen Theil der Chondrinballen  aus- 
machen soll, kann nach zwei Methoden dargestellt werden: 

1. Der zerkleinerte Knorpel wird mit ather- oder thymol- 
haltigem Wasser bei 40° einige Tage hindurch digerirt. Es 
gehen dabei Chondromnkoid und Chondroitsiure in Liésung. 

2. Feine Knorpelspine werden nach kurzer Extraction mit 
destill. Wasser bei 40° mit 0,1—0.2°/o Salzsiure bei derselben 
Temperatur digerirt, wobei das in allen Theilen der Grundsub- 
stanz enthaltene Collagen als Glutin in Lésung geht. Nach 
Waschen mit Wasser von 40° werden die Knorpelspane in 
0.05 — 0.1 Kalilauge gebracht, die das Chondromukoid 


herauslést, waihrend das Albumoid, die Substanz des Balken- 
netzes, zuriickbleibt. 
ar | Wird der zerkleinerte Knorpel mehrere Tage bei Zimmer- 
| temperatur mit 2—5°o Kalillauge digerirt, so geht die Chon- 
droitsiure nebst einem Theile des Collagen und Albumoid 
in Lésung. 
Ich unternahm es nun, die von Mérner kurz be- 
schriebenen, unter der Einwirkung verschiedener Chemikalien 
entstehenden histologischen Veranderungen zu untersuchen, sowie 
| i das Verhalten, das die so behandelte Knorpelsubstanz den 
i) Morner’schen Farbungen gegeniiber zeigt. 
i Verhalten diinner, mit dem Rasirmesser erhaltener Schnitte 
vom Rippenknorpel ilterer Individuen gegen: 

1. verdiinnte Kalilauge (2—5°/o) bei Zimmertemperatur 
(s. Mérners Methode zur Darstellung der Chondroitsiure). Nach 
einigen Tagen untersucht, zeigt das ungefarbte Praparat ein 
sehr deutliches Hervortreten der Chondrinballen (oder Kapseln). 
Es gelingt jedoch ihre Farbung mit Anilinroth auch an ganz 


i 


Zur Kenntniss der Knorpelkapseln und Chondrinballen ete. 7 


sorgfiltig ausgewaschenen Schnitten nicht mehr, vielmehr farbt 
sich das Balkennetz intensiver als die Ballen. so dass die 
Farbung umgekehrt erscheint, jedoch nur bei kurzer Einwirkung 
der entfirbenden Essigsiure. Lisst man dieselbe so lange ein- 
wirken, wie auf ein gewohnliches Prapart zur Darstellung der 
Chondrmballen, so entfarbt sich sehhesslich auch das Balkennetz 
und der Schnitt ist ganz farblos. Nach etwa einwéchentlicher 
Einwirkung der Kalilauge sind die Chondrinballen  vollstandig 
verschwunden und nur das Balkennetz zuriickgeblieben. das mit 
seinen zahlreichen runden und ovalen Lochern, die den Chondrin- 
ballen entsprechen, entfernt an das zierlich durchbrochene 
Kieselskelett mancher Radiolarien erinnert. Schneller erfolgt die 
Auflésung der Ballen bei 50° (s. Fig. 2). 

2. Concentrirte Kalilauge im  hohlen Objekttrager 

bei Zimmertemperatur. Es zerfallt in 24— 28 Stunden 
der Schnitt zu einem Detritus. An einigen Stellen jedoch tritt 
noch das Balkennetz hervor, das der Behandlung — linger 
widersteht. 
3. 25% Salzsiure hohlen Objekttrager bei 
Zimmertemperatur. Die Chondrinballen sind am ungefarbten 
Praiparat nach 24 Stunden deutlich sichtbar. nach 
Moérner mit Anilinroth ergiebt dasselbe Resultat wie bei I. die 
Farbung der Ballen gelingt also nicht. Setzt man einen Schnitt 
24 Stunden hindurch hohlen Objekttrager und feuchter 
Kammer einer Temperatur von 40° aus, so sind die Ballen 
simmtlich herausgelist, aber auch das zuriickgebliebene Balken- 
netz zeigt vom Rande her Spuren der Auflésung. 

4. Auch die zweite, von Mérner zur Lésung des Chondro- 
mukoid angegebene Methode (0,1—0,2°,0 Salzsiure, Auswaschen, 
0,05—0,1°/o Kalilauge bei 40°) liefert, wenn die Reagentien je 
einige ‘Tage einwirken, Praparate, die nur noch aus dem Balken- 
netze bestehen. 

5. Setzt man zu einem 24 Stunden mit 25° 0 Salzsdure 
bei Zimmertemperatur behandelten Schnitt nach sorgfaltigem 
Auswaschen in destillirtem Wasser unter dem Mikroskop vom 
Rande her concentr. Kalilauge hinzu, so sieht man, dass die 
Chondrinballen bald zu grobkérnigen oder sogar trépfchenartig 
aussehenden Detritusmassen von starkem Lichtbrechungsvermégen 
zerfallen, so dass man entfernt an Fetttrépfehen erinnert wird. 


| 
iA 
Mh 
Rin 
ate 


78 P. Morawitz: 


Duch vorsichtiges Nachsaugen von Wasser kann man. stellen- 
weise das glasig aussehende Balkennetz erhalten, waihrend die 
Detritusmassen verschwinden. Principiell ist diese Behandlung 
dieselbe wie die Methode IV, offenbar aber viel eingreifender : 
sie hat den Vortheil, dass man den Vorgang der Auflésung 
der Chondrinballen unmittelbar unter dem Mikroskop be- 
obachten kann. 

6. Kiinstlicher Magensaft bei 40° (0,5°0 Salzséure 
und Pepsinum purum). Uebereinstimmend mit Mérners Re- 
sultaten bemerkt man, dass die Chondrinballen sich nach 
ca. 12—24 Stunden gelést haben.  Aehnliche Resultate  erhalt 
man bei Anwendung kiinstlichen Pankreassaftes (Pankreatin 
Merck.), wodurch gezeigt wird, dass das Verschwinden der 
Ballen bei Magensaftbehandlung doch hdéchst wahrscheinlich als 
Verdauung und nicht als Saurewirkung anzusehen ist. 

7. Mehrtagige Digetion mit thymol- oder atherhaltigem 
Wasser bei 44° (s. Mérners Methode I zur Darstellung des 
Chondromukoid). selbst bei etwa zweiwoéchentlicher Behandlung 
konnte ich eine Auflésung der Chondrinballen nicht beobachten. 
Allerdings nahmen die Chondrinballen an den Randpartien zu- 
letzt die charakteristische Farbung mit Anilinroth nicht mehr 
an, so dass &bhnliche Bilder wie bei Anwendung von Salzsaure 
und 5° o Kalilauge (s. 0.) erzielt wurden. Hier stimmen also 
meine Befunde mit Mérners Angaben nicht vollig  tiberein. 
Freilich macht er iiber das histologische Verhalten der Schnitte 
nach dieser Behandlung keine Bemerkung: da jedoch dabei das 
Chondromukoid und die Chondroitsiure in Lésung gehen sollen, 
kénnte man eine weitergehende Lésung der Chondrinballen er- 
warten. 

s. Kochen mit Wasser unter Druck. Ich _ bediente 
mich zu diesem Zweck enger Glasréhrchen, die theils mit Wasser 
gefiillt nach Einlegen einiger Knorpelschnitte zugeschmolzen 
wurden, um dann im Wasser- oder Oelbade gekocht, resp. iiber 
100° erhitzt zu werden. In gleicher Weise wie Mérner_ be- 
obachtete ich eine Auflésung der Chondrinballen, wéahrend das 
widerstandsfahigere Balkennetz erst nach lingerem Erhitzen im 
Oelbade zerfiel. 

9. Concentrirte Chromsaure (1:3 Theilen Wasser). 
Moérner beschreibt, dass man durch abwechselndes Eintauchen 
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der Schnitte in diese Lésung und in Wasser die Chondrinballen 
aus der Grundsubstanz lésen kann. In der That kann man an 
geniigend diinnen Schnitten ein derartiges Verhalten beobachten. 
Jedoch ist die oxydirende Wirkung der Chromsiure eine so 
intensive, dass auch das Balkennetz in betrachtlichem Grade 
vomtRande her der Lisung verfallt. Lasst man einen Schnitt 
5—10 Minuten in der Chromsiure liegen, so hat er sich voll- 
standig in eine kérnige Masse aufgeldst. 

Nach diesen Versuchen kann wohl kein Zweifel dariiber 
bestehen, dass den durch Farbung gefundenen Differenzen auch 
chemische Unterschiede entsprechen. In schéner Weise wird 
diese Thatsache auch durch das Verhalten der Schnitte gegen 
Millon’sches Reagenz illustrirt. Schon Mérner_ giebt an, 
dass das Albumoid, die Substanz des Balkennetzes in ausge- 
sprochener Weise mit diesem fiir die mikrochemische Forschung 
unentbehrlichem Reagenz eine Rothfairbung giebt, wahrend das 
Chondromukoid eine schwachere, aber immerhin deutliche Roth- 
firbung zeigen soll. Nun kann man bei Behandlung mit 
Millon’schem Reagenz das Balkennetz wirklich in tief dunkel- 
braunrother, zuweilen fast violettbrauner Farbung darstellen, 
die so intensiv ist, dass man wohl an eine dem Eiweiss sehr 
nahe stehende Substanz denken muss, wenn auch Mérner (29) 
kiirzlich gezeigt hat, dass auch das Glutin in- reiner Form 
deutlich typische Millon’sche Reaktion giebt. Das braunrothe 
Balkennetz grenzt sich mit eimem = scharfen Rande gegen die 
Chondrinballen ab, an denen ich weder mit der Millon’schen, 
noch mit der Xanthoproteinprobe eine deutliche Farbung be- 
obachten konnte, was der oben angefiihrten Bemerkung 
Moérners (iiber das Chondromukoid) gegeniiber beachtenswerth 
erscheint. 

Wenn man annehmen will, dass die Chondrinballenfarbung 
dureh die charakteristischen Bestandtheile des Knorpels, die 
Chondroitinschwefelsiure resp. ihre Verbindungen bedingt 
sO muss man nachweisen, dass dieselbe Farbung, wenn auch in 
diffuser Weise, in den Knorpeln auftritt, die keine Chondrinballen 
besitzen. Hat doch Schmiedeberg (I. ¢.) seine klassischen 
Untersuchungen am Nasenscheidewandknorpel des Schweines an- 
gestellt, der, wie ich mich iiberzeugt habe, keine Chondrinballen 
enthalt; auch hat Mérner (30) selbst in einer spiteren Arbeit 
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gezeigt, dass die Chondroitinschwefelsiure sich aus simmtlichen 
Knorpeln darstellen lisst. Nun behauptet Mérner in der That, 
dass die gesammte Grundsubstanz sowohl im Knorpel junger 
Thiere, als auch im Gelenk- und Nasenknorpel Erwachsener 
sich gegen die von ihm = verwandten Farbstotfe ebenso oder 
ihnlich verhalte, wie die Chondrinballen. Man kann allerdings 
nicht erwarten, dass die Farbung bei der diffusen Vertheilung 
der Substanz ebenso intensiv ist, trotzdem kann ich mich der 
Morner’schen Annahme nicht anschliessen, da schon ein sehr 
einfacher Farbungsversuch deren Unhaltbarkeit darthut. Be- 
handelt man gleich dicke Schnitte vom Rippen- und Nasen- 
knorpel desselben Individuums (dlterer Mann) genau gleich lange 
Zeit mit Anilinroth und Essigsiéure. so sieht man, dass, 
waihrend im Rippenknorpel Alles entfairbt ist und nur die Chon- 
drinballen sich in gesiittigt rother Farbe hervorheben, in der 
Nasenscheidewand nur noch die in Gruppen vereinigten Zell- 
leiber rothe Farbung aufweisen, die gesammte Zwischensubstanz 
aber vollkommen farblos erscheint. Letztere scheint sich dabei 
noch schneller zu entfirben wie das Balkennetz des Rippen- 
knorpels. Noechmals méchte ich darauf hinweisen, dass die 
Chondrinballen der Rippe auch nieht einmal am Rande des 
Schnittes eine Spur von Entfirbung zeigen. Dieser Versuch, 
den man noch dureh zahlreiche andere stiitzen kann, z. b. dureh 
vergleichende Farbung eines Sechnittes yom Gelenk- und Rippen- 
knorpel desselben Individuums, ferner durch Vergleichung der 
Rippenknorpel kindlicher und erwachsener Personen, beweist mit 
so viel Sicherheit, wie sie eine Farbungsmethode tiberhaupt bieten 
kann, die Abwesenheit der Chondrinballensubstanz 
in denjenigen Knorpeln, welche die Moérner’sche 
Differenzirung vermissen lassen. Da wir durch 
Schmiedeberg ¢.) und Mérner wissen, dass sich auch 
aus den Knorpeln, die keine Chondrinballen zeigen, Chondroitin- 
schwefelsiure darstellen lasst, so muss man den Schluss ziehen, 
dass nicht die Chondroitinschwefelsiure als 
solehe jene Farbung bedingen kann. Dagegen kénnte 
allerdings eingewendet werden, dass eine Verbindung dieser 
Siure eine besondere Affinitit zu Mérners Farbstoffen habe, 
und dass sich diese Verbindung nur in bestimmten Knorpeln 
bilde. Wie weit ein solcher Schluss berechtigt ist, werde ich 
weiter unten zu zeigen versuchen. 
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Wirft man einen Blick auf alle die Knorpelarten, die 
Chondrinballen aufweisen, so sind es hauptsichlich zwei That- 
sachen, die sofort auffallen: erstens das Auftreten der Ballen im 
héheren Lebensalter und zweitens der Umstand, dass sie 
bis jetzt nur in solchen Knorpeln beobachtet worden sind, die 
im héheren Alter in bei Weitem der gréssten Mehrzahl der 
Falle der Verkalkung resp. Verknécherung schon physio- 
logischer Weise anheimfallen. Der Gedanke, dass diese Bildungen 
Alters- resp. Degenerationserscheinungen seien, liegt sehr nahe, 
und die Vermuthung, dass sie mit der Verkalkung oder Ver- 
knécherung zusammenhingen, ist nicht von der Hand zu weisen. 
Als eine allgemeine Alterserscheinung des hyalinen Knorpels 
kann man die Ballen freilich nicht auffassen; denn auch an der 
Nasenscheidewand finden wir si&mmtliche Erscheinungen der 
senilen Veranderung, ausgedehnte Asbestmetamorphose, sehr aus- 
gesprochene Gruppirung der Zellen, die von dicken Kapseln um- 
schlossen sind, wihrend der Gelenkknorpel allerdings in einem 
jugendlichere Zustande verharrt. Den Grund fiir letzteres zu 
finden, scheint iibrigens nicht so schwer zu sein, wie Schieffer- 
decker (1. ¢.) meint, da in einem funktionell so wichtigen Ge- 
webe, wie dem Gelenkknorpel, die Altersveranderungen sich doch 
stets in gewissen Grenzen halten miissen, um den Organismus 
nicht in betrachtlicher Weise schidigen. — Als  Alterser- 
scheinung gewisser Knorpel kann man die Chondrinballen 
sicher auffassen, und es bliebe noch der zweite Punkt be- 
sprechen, ob sie namlich mit der Verkalkung oder Verknécherung 
etwas zu thun haben. In der That kann man unschwer eine 
grosse Menge von Fakten finden, die diese Ansicht zu stiitzen 
scheinen. So treten die Chondrinballen zuerst in der Mitte des 
Knorpels auf, wo die Altersverinderungen am weitesten vorge- 
schritten sind und die Verkalkung zu beginnen pilegt. Ferner 
ist es sehr auffallig, dass bei beginnender Verkalkung die 
Koérnchen sich zunachst in der Umgebung der Zellen, an der 
Peripherie sowie innerhalb der Chondrinballen ablagern, sodass 
hier und da um die Zellen férmliche Kalkringe entstehen. 
Jedoch liesse sich diese Thatsache eventuell auf mechanische Ur- 
sachen zuriickfiihren; haben doch einige Forscher wie Budge (31) 
beobachtet, dass bei Injektion von léslichem Berliner Blau, 
Karmin oder einer Asphaltlésung in den Knorpel oder Kreislauf 
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in erster Reihe stets die Umgebung der Zellen gefarbt wird, 
sodass dieselben, namentlich an der Ossificationsgrenze, oft von 
farbigen Ringen umgeben erscheinen. Einen direkten Zusammen- 
hang zwischen Verkalkung und Chondrinballen in der Art, dass 
letztere eine organische Caleiumverbindung darstellen und = das 
Calcium erst dann, wenn kein organisches Material zu seiner 
Bindung vorhanden sei, als anorganisches Salz sich niederschlage. 
kann man ausschliessen. Denn wenn man Knorpel, sich 
eben zur Verkalkung anschickt. mit koncentrirter Kalilauge be- 
handelt, so bilden sich iiberall da. wo Calcium in irgend einer 
Bindung vorhanden ist, héchst charakteristische sechseckige 
Krystalle eines Calcium-Kalium-Doppelsalzes. sieht man 
allerdings, dass die Ausscheidung dieser Krystalle an der Peri- 
pherie der Chondrinballen reeht dicht ist, immerhin sind dieselben 
auch im Balkennetz in reichlicher Menge vorhanden. 

Vielleicht liesse sich auch eine Beobachtung von Moll (32) 
im Sinne eines Zusammenhanges der Chondrinballen mit der 
Verkalkung verwerthen; Moll farbte embryonalen Knorpel mit 
einer sauren Orceinlésung, wobei sich herausstellte, dass aller 
spater verknéchernder Knorpel intensiv blauviolette Farbung 
zeigte, wihrend das iibrige Gewebe braunroth erschien. An 
Knorpeln erwachsener Individuen zeigten sich Zellen  sammt 
Kapseln blau gefarbt und hoben sich deutlich gegen die réthlieh 
tingirte iibrige Grundsubstanz ab. — Endlich gelang es Wolters 
(I. e.) in der noch durehaus knorpligen Epipheyse eines 10—12 
Tage alten Kaninehens, und zwar an der Stelle, wo spater der 
Knochenkern auftritt. eine typische Chondrinballenfarbung zu er- 
zielen, ein Befund, iiber dessen Bedeutung sich Wolters 
folgendermassen ausspricht: .Dieser Fall giebt zu bedenken, 
ob als Uebergang zur Bildung der Knochenkerne nicht  sehon 
eine Trennung der Knorpelgrundsubstanz statthabe*. Nach den 
oben berichteten Versuchen kann es sich hier nicht um eine 
Trennung handeln, sondern ein neues Element muss hinzu- 
tretend die Chondrinballen bilden. 

Besonders aber war es eine Beobachtung, die in hohem 
Grade fiir einen Zusammenhang der Chondrinballenbildung mit 
der Verkalkung zu sprechen schien: bei der Untersuchung der 
Knorpel - Knochengrenze unteren Femurendes zweier, ¢a. 
*'sjahriger, nicht rachitischer Kinder. fiel an der Ossifications- 
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grenze unter dem Gelenkknorpel ein etwa 1 mm _ breiter Streif 
auf, der sich gegen Farbstoffe genau so verhielt, wie die Chon- 
drinballen, d. h. bei Farbung mit Anilinroth oder Methylviolett 
sich sehr intensiv tingirte und besonders deutlich hervortrat. 
wenn man alles iibrige mit Essigsiure ganz entfirbte. Ein um- 
gekehrtes Verhalten beobachtete ich bei Farbung mit Tropiolin 
oder Indigoblau und Auswaschen in Wasser. Es zeigte sich, 
dass die sich stark farbenden Partieen noch dem Knorpel an- 
gehérend Balken darstellen, die aus der Knorpelgrundsubstanz 
hervorgehen und zwischen sich Hohlen einschliessen, in denen 
die Knorpelzellen meist in geringer Anzahl beisammen liegen. 
Einen Abschluss erfahren diese Hoéhlen durch zahlreiche, die 
Balken verbindende Querstabchen, so dass ein unregelmassiges 
Gitterwerk aus dickeren Langs- und schmileren (uerstibchen 
gebildet wird. Untersucht man die Balken am unentkalkten 
Praparat, so findet man in ihnen Kalkkérnchen in betrachtlicher 
Anzahl, doch kann man sie nicht als verkalkt im eigentlichen 
Sinne bezeichnen. Gegen das iibrige Knorpelgewebe grenzt sich 
die Schicht in einer regelmassigen, oft arkadenartig verlaufenden 
Linie ab und _ stésst auf der anderen Seite unmittelbar an 
fertigen Knochen. Da die Substanz nicht eigentlich verkalkt 
ist und ich sie unter dem Gelenkknorpel Erwachsener nicht 
durch Farbung darstellen konnte, so méchte ich sie nicht ganz 
mit dem von H. Miiller (33) beschriebenen verkalkten Knorpel 
identificiren, der auch bei Erwachsenen sich an den langen 
Roéhrenknochen unter dem Gelenkknorpel erhilt. 

Nichts lag niher als der Gedanke, dass wir hier dieselbe 
Substanz wie in den Chondrinballen vor uns hatten: besonders 
deutlich schienen Doppelfirbungen diese Ansicht zu_ stiitzen 
(s. Fig. 3). Natiirlich wurden auch die Ossiticationsgrenzen ver- 
schiedener anderer Knorpel auf ihr Verhalten gegen die 
Mérner’sche Farbstoffe untersucht. Dort wo die Ossification 
sehr schnell vor sich geht und sich Zellsiulen im Knorpel finden. 
wie z. B. im Epiphysenknorpel gegen die Diaphyse hin, aber 
auch an den Grenzen zwischen knorpliger und knécherner Rippe 
jugendlicher Individuen, fiel die Farbung, namentlich mit Indigo- 
blau und Tropéolin nicht sehr beweisend aus, immerhin konnte 
man aber soviel erkennen, dass die zwischen den Zellsdulen 


emporstrebenden Knorpellangsbalken sich mit Methylviolett inten- 
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siver farbten, als die ibrige Knorpelgrundsubstanz. An der 
Knorpel-Knochengrenze der Rippe erwachsener Individuen war 
keine Spur dieser Farbung zu erhalten, auch konnte ich dort 
keine Besonderheit im Verhalten der Chondrinballen nachweisen, 
entsprechend der Thatsache, dass in der Zahl und Anordnung 
der Chondrinballen in der Umgebung echter Knochenherde im 
Knorpel nichts Auffalliges zu bemerken ist. 

Wie gesagt, erschien es sehr einladend die oben be- 
schriebene Farbung der Balken an der Ossificationsgrenze fiir 
den Zusammenhang der Chondrinballen mit der Verkalkung zu 
verwerthen. Nun ergab jedoch die Untersuchung mit Millons 
Reagenz, dass die Balken sich intensiver rothbraun farbten, als 
die iibrige Knorpelgrundsubstanz, gerade im Gegensatz zum Ver- 
halten der Chondrinballen. Da ich mich jedoch nur schwer 
dazu entschliessen konnte, die seltsame Uebereinstimmung in der 
Farbung als etwas rein Zufalliges anzusehn, drangte sich mir der 
(redanke Auf, ob nicht in den Chondrinballen zwei Substanzen 
enthalten seien, von denen die eine die charakteristischen 
larbungen bedinge, waihrend die andere fiir das Fehlen der 
Millon’schen Reaktion verantwortlich zu machen sei. Erstere 
wiirde dann an der Ossificationsgrenze im oben beschriebenen 
Priparat vorhanden sein. Ich fiihre diese Ueberlegung, die, wie 
wir sehen werden, wahrscheinlich den Thatsachen nicht ent- 
spricht, an, weil sie die folgenden Untersuchungen anregte. 

Die anscheinend wenig plausible Theorie von der Doppel- 
natur der Chondrinballen gewinnt durch Untersuchung ver- 
schiedener Knorpel mit Millons Reagenz an Wahrscheinlich- 
keit. Wie schon mehrmals erwahnt, bietet der Nasenscheide- 
wandknorpel Erwachsener, namentlich an Stellen, wo die Zellen- 
gruppen nicht sehr dicht einander genadhert sind, wegen seiner 
dicken Kapseln eine gewisse Aehnlichkeit mit den Chondrinballen 
fiihrenden Knorpelarten dar. Behandelt man geeignete Schnitte 
des Nasenscheidewandknorpels mit Millons Reagenz, so kann 
man zeigen, dass ein braunes Balkennetz sichtbar wird, das in 
ausgesprochener Weise an das Albumoidbalkennetz des Rippen- 
knorpels erinnert. In den Maschen des Netzes liegen, ganz 
unalog dem Verhalten der Chondrinballen im Rippenknorpel, die 
farblos gebliebenen Zellkapseln. Die Annahme, dass wir es hier 
mit einer Substanz in den Kapseln zu thun haben, die der 
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nicht die Millon’sche Reaktion gebenden in den Chondrinballen 
ahnlich, oder mit derselben identisch sei, wird durch die mikro- 
chemische Untersuchung noch wahrscheinlicher gemacht. Ich 
will diese Substanz, da sie sich, wie wir sehen werden, mit den 
von uns angewandten Farbstoffen schwach oder garnicht firbt. 
mit dem nichts prejudicirenden Namen achromatische Sub- 
stanz bezeichnen. Wegen ihres Vorkommens in den Kapseln 
kann man sie auch Kapselsubstanz nennen. — Verfahrt man 
nach der zweiten, von Mérner zur Darstellung des Chondro- 
mukoid angegebenen Methode (0,1—0,2 °/o Salzséure, 0,05—0,1 °/o 
Kalilange), so erhalt man auch von Schnitten des Nasenknorpels 
eine Art Maschenwerk, wahrend die Stellen der Zellen und 
Kapseln als Locher erscheinen. Allerdings zeigt sich auch ein 


nicht unwesentlicher Unterschied zwischen Nasen- und Rippen- 


knorpel; denn wihrend das Balkennetz des letzteren dieser Be- 
handlung gegeniiber sehr resistent erscheint, wird das- 
jenige des Nasenknorpels schon 24—48 Stunden nach Ver- 
schwinden der Kapseln ebenfalls aufgelést. 

Ich komme hier auf einen Punkt zu sprechen, auf den 
Moérner besonders hingewiesen hat: es ist das Auftreten des 
Albumoid, der Substanz des Balkennetzes. Moérner vertritt 
die Auffassung, dass im jungen Knorpel kein Albumoid vor- 
handen sei, sondern erst im hodheren Alter auftrete. Eine sichere 
Entscheidung dariiber zu treffen ist nicht leicht, besonders da 
die beste Reaktion auf Albumoid, die Behandlung mit Millon- 
schem Reagenz, sehr zweideutige Resultate liefert. Es ist 
zweifellos richtig, wenn Moérner anfiihrt, dass in der Grund- 
substanz des jugendlichen Knorpels eine betrichtlich schwichere 
Rothfarbung zu beobachten ist, als sie das Balkennetz Alterer 
Knorpel zeigt. Wenn Moérner jedoch die Farbung des jungen 
Knorpels auf das Chondromukoid, den Hauptbestandtheil der 
Chondrinballen, beziehen will, so ist dieses eine Auffassung, der 
gegeniiber man sich ablehnend verhalten muss, da einmal, wie 
erwahnt, die typische Chondrinballenfarbung am jungen Knorpel 
zweifellos auch in diffuser Ausbreitung fehlt, und da anderseits 
die Millon’sche Farbung eine viel stirkere ist, als die der 
Chondrinballen, wenn letztere iiberhaupt eine Spur von Roth- 
firbung zeigen. Ferner bemerkt man, dass sich die Grundsub- 
stanz jugendlicher Knorpel bei Farbung mit Indigoblau und 
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Tropaolin viel eher wie das Albumoid, als wie die Chondrinballen 
verhalt, dass sie noch deutlich blau und gelb erscheint, wihrend 
an einem Controlpraparat eines alten Rippenknorpels die Chon- 
drinballen bereits entfarbt sind. Zudem erscheint die Auffassung 
Morners, dass der zuletzt aufgetretene, also jiingste Theil des 
Knorpels, sich in der Grundsubstanz am entferntesten von den 
Zellen lokalisire, im héchsten Grade unwahrscheinlich und fast 
unphysiologisch. Denn die Zellen sind doch im Wesentlichen 
als Trager des Stoffwechsels und Ausgangspunkte chemischer 
Verinderungen anzusehen. Vielmehr hat es den Anschein, als 
wenn hier die fliessendsten Ueberginge vorhanden seien, als wenn 
die sogenannte Albumoidsubstanz von Anfang an vorhanden sich 
spiter mit Ausbildung der Kapseln und Ballen in Form des 
Balkennetzes koncentrire, wahrscheinlich auch gewissen chemischen, 
vielleicht sklerosirenden Verainderungen unterworfen sei, die die 
grosse Widerstandsfihigkeit sowie die Intensitét der Millon- 
schen Farbung des Balkennetzes im Alteren Knorpel bedingen. 
Ein Ausdruck chemischer Processe, die im Balkennetz vor sich 
gehen, ist die Einlagerung feiner Fetttrépfchen, sowie die Asbest- 
zerfaserung. Eines der Uebergangsstadien scheint der Nasen- 
knorpel zu demonstriren. Dort bemerkt man, wie oben erwihnt, 
eine Art von Balkennetz, das allerdings nicht ganz so intensiv 
durch Millon gefarbt wird, wie das des Rippenknorpels, und 
auch weniger resistent erscheint. Es ist bemerkenswerth, dass 
schon makroskopisch die Intensitaét der Farbung mit Mil lon- 
schem Reagenz ein Kriterium fiir das Alter des Knorpels bietet: 
farbt man nimlich Gelenk-, Nasen- und Rippenknorpel desselben 
Individuums unter gleichen Bedingungen mit diesem Reagenz, so 
zeigt sich, dass der Rippenknorpel, der die gréssten Altersver- 
iinderungen zeigt und seinem physiologischen Tode am nachsten 
steht, sich stark violett- oder braunroth farbt, wahrend der im 


jugendlichen Zustande verharrende Gelenkknorpel nur eine hell- 


braunrothe Nuance aufweist. Der Nasenscheidewandknorpel 
nimmt gewissermassen eine Mittelstellung ein. Dieser Versuch 
zeigt, dass je alter der Knorpel ist, desto mehr eiweiss- 
artige Substanzen in ihm iiberwiegen, woraus man aber nicht 
schliessen darf, dass dieselben im jugendlichen Knorpel iiberhaupt 
fehlen. 

Von dem Vorkommen der oben erwahnten Kapsel- oder 
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achromatischen Substanz kann man sich, wie am Nasen- 
scheidewandknorpel, auch an anderen Knorpeln iiberzeugen, wenn 
auch nicht mit derselben Deutlichkeit. So sieht man z. B. auf 
Sehnitten durch den Rippenknorpel eines 13 jihrigen Madchens, 
dass die Zellen, die im Wesentlichen ein noch spindliges Aus- 
sehen zeigen und vereinzelt liegen, vom einem ziemlich breiten 
hellen Hof umgeben sind. Nach Farbung mit Millon’schem 
Reagenz bemerkt man, dass die Kapseln sich viel sehwacher 
oder auch garnicht gefairbt haben und sich hier und da mit 
scharfem Rande gegen die iibrige leicht braunrothe Zwischen- 
substanz abgrenzen. Man muss betonen, dass eine so scharfe 
Differenzirung, wie sie uns am Nasenknorpel entgegentritt, hier 
nicht vorhapden ist, was wohl damit in Zusammenhang zu 
bringen ist, dass in diesem jugendlichen Knorpel, in dem die 
Zellen einzeln liegen, noch betrachtliche Verschiebungen und 
Umwalzungen in der Grundsubstanz vor sich gehen miissen, bis 
der ruhende Zustand des alten Rippenknorpels erreicht ist, und 
das Balkennetz sowie die Chondrinballen sich vollstandig von 
einander getrennt haben. Die Anwendung der Farbung mit 
Anilinroth liess in diesem Knorpel (13). Madchen) nur hier und 
da im Centrum undeutlich schmale Héfe um die Zellen erkennen, 
die sich stirker gefarbt hatten, deren Natur als Chondrinballen 
jedoch zweifelhaft erschien, wihrend Wolters (1. ¢.) im Kebl- 
kopfknorpel eines ebenfalls 13 jahrigen Madchens in den centralen 
Partieen deutliche Chondrinballen gefunden hat. Wie in’ der 
Grésse, so scheinen auch in der Zeit des Auftretens und der 
Ausbildung der Chondrinballen individuelle Schwankungen zu_be- 
stehen, auch die Art des Knorpels scheint von Einfluss zu sein. 
Es ist daher sehr wohl méglich, dass man im Rippenknorpel 
13 jahriger oder auch jiingerer -Individuen Chondrinballen wird 
finden koénnen. Dagegen zeigten sich in unserem Praparat die 
Zellen bei kurzer Anwendung der Essigsiure von einem Ent- 
farbungshofe umgeben, der den Knorpelkapseln — entsprach, 
wihrend die Zellen stark roth gefarbt waren, und die iibrige 
Grundsubstanz noch eine deutlich rothe Farbung erkennen liess. 
{s ist dieses ein Bild, das ungemein an das Verhalten der 
24 Stunden mit 5°/o Kalilauge oder 25° 0 Salzsiiure behandelten 
alten Rippenknorpel gegen Anilinroth erinnert, wie es oben be- 
schrieben wurde. Die Kapsel- oder achromatische Sub- 
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stanz besitzt also eine geringere Affinitat zu den 
Anilinfarbstoffen als die Zwischensubstanz(Balken- 
netz), von den Chondrinballen ganz zu schweigen. Aus dem 
Grunde erscheint es zweckmiassig, dieselbe einfach als achro- 
matische Substanzen zu bezeichnen. 

Wenn man bisher im Zweifel sein kann, in welchem Ver- 
haltniss die achromatische Substanz zu den Chondrinballen 
Morners steht, so wird eine weitere Beobachtung mit Sicher- 
heit iiber diese Frage Auskunft geben kénnen. Bei der Unter- 
suchung eines ungefairbten- Schnittes vom Rippenknorpel einer 
43jahrigen Frau sah ich allenthalben in der ausgedehnt zer- 
faserten Grundsubstanz die Zellen theils in Gruppen, theils 
einzeln verstreut liegen. Im _ letzteren Falle zeigen sie noch 
haufig, selbst in den centralen Partieen, spindlige Gestalt, wihrend 
die meisten Zellen schon ein ovales Aussehen darbieten. Um- 
geben sind die Zellen von einem mehr oder weniger breiten Hof, der 
Knorpelkapsel. Farbt man einen derartigen Schnitt nach der 
Moérner’schen Methode, so sieht man die Zellen iiberall in den 
centralen Partieen von typischen, violett resp. roth gefarbten 
Chondrinballen umgeben, die eine sehr versehiedene Grésse be- 
sitzen und bald als schmaleres, bald als breiteres Oval die Zelle 
umgeben. Im Allgemeinen fallt aber doch die geringe 
Grésse der Chondrinballen im Vergleich zu dem am 
ungefarbten Praparat gesehenen Knorpelkapseln 
auf. Von dem Gedanken geleitet. dass man vielleicht mit 
Hilfe der Millon’sehen Reaktion der Ursache dieser Er- 
scheinung auf den Grund kommen kénnte, behandelte ich 
Sehnitte dieses Knorpels mit Millon’schem Reagenz, wodureh, 
wie ich mich mehrfach iiberzeugt hatte. das Verhalten der 
Chondrinballen den Farbstoffen ‘gegeniiber in keiner Weise be- 
einflusst wird. Farbt man ein derartig vorbehandeltes Praparat 
mit Methylviolett, so bietet es etwa folgendes Bild (s. Fig. 4): 
Das Albumoidbalkennetz hat eine braunrothe oder braungelbe 
Farbung angenommen, die sich schart gegen die Kapseln ab- 
setzt, wie oben geschildert ist. Die Zellen, sowie eine schmialere 
oder breitere Zone um dieselben erscheinen violett. Nun sieht 
man aber deutlich, dass an den meisten Kapseln zwischen den 
scharf umschriebenen Randern des braunen Balkennetzes und 
den violetten Chondrinballen sich eine bald schmialere, 
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bald breitere Zone befindet, die noch der Kapsel 
angehért, jedoch farblos geblieben ist. Diese Bilder. 
die durch Farbung einiger Rippenknorpel von anderen Individuen 
mittleren Alters Bestatigung erhielten, lassen sich durchaus nicht 
an allen Knorpelkapseln desselben Schnittes beobachten, vielmehr 
zeigt sich, dass an einigen Stellen derartige weisse Ringe nicht 
vorhanden sind, sondern Balkennetz und Chondrinballen sich un- 
mittelbaz beriihren. Es scheint, dass diese weiter fortge- 
schrittenen Chondrinballen namentlich in einer kreisférmigen 
Zone um das Centrum des Knorpels vertheilt sind, einer Zone, 
die sich etwa in der Mitte von Radien befindet, welche vom 
Centrum des Knorpels ausstrahlend gedacht sind. Zugleich be- 
weisst der Befund ausgebildeter Chondrinballen und farbloser 
Hofe in demselben Schnitt, dass man es hier nicht mit einem 
Kunstprodukt, bedingt etwa durch die Konservirung, zu thun 
hat. Eine besondere Ausbildung der Chondrinballen an der 
Knorpel-Knochengrenze konnte nicht beobachtet werden. In der- 
selben Weise wie durch Millon’sches Reagenz lassen sich die 
farblosen Hoéfe auch durch Doppelfarbung mit Anilinroth-Indigo- 
blau oder Tropiolin-Methylviolett darstellen; auch hier erhilt 
man schéne und deutliche Bilder. Es sei noch bemerkt, dass 
man auch durch einfache Entfirbung der mit Anilinroth be- 
handelten Schnitte die farblosen Héfe sich zu Gesicht bringen 
kann, da dieselben wegen ihrer geringen Affinitit zu den Anilin- 
farbstoffen schon entfirbt sind, wahrend das Balkennetz noch 
einen deutlichen, wenn auch nicht sehr intensiven rothen Farbenton 
festhalt. ein Bild, das ausserordentlich an das Verhalten des 
Rippenknorpels vom 13 jihrigen Madchen erinnert. wo ja auch 
die Zellen von einem Entfairbungshof umgeben sind, wenn aueh 
dort die intensive Farbung der nachsten Zellumgebung feblt. 
Auf die theoretische Bedeutung dieser Praparate will ich zum 
Schlusse im Zusammenhang eingehen, nachdem ich yorher noch 
einige andere Fiarbungsmethoden des hyalinen Knorpels, die den 
Moérner’schen ahnlich sind, erwahnt habe. 

Wolters (l.c¢.) hat auf Veranlassung Schiefferdeckers 
das Verhalten des hyalinen Knorpels gegen eine Doppelfarbung 
durch Hamatoxylin-Pikrinsaure untersucht. Er bediente 
sich des Delafield ’schen Hamatoxylins, indem er die Schnitte 
in eine leicht veilchenblane Lisung dieses Farbstoffes auf 
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24 Stunden oder linger eintrug, worauf die Schnitte fiir 
10 Minuten in eine concentrite alkoholische Pikrinsdurelésung 
kamen. Ein langeres Verweilen in der Pikrinsiure hatte 
keinen Einfluss auf den Ausfall dieser Farbung. Es folgte dann 
Aufhellung in Oel und Einschluss in Kanadabalsam. Sehen wir 
von dem durch Wolters dargestellten Netzwerk, das in feinen 
gelben Streifen die Zellen verbindet, vollkommen ab, so sind es 
etwa folgende Bilder, die er beschreibt: Wahrend in den 
Knorpeln jugendlicher Individuen unregelmissige Streifen und 
Partien zwischen den Zellen mit Hamatoxylin gefirbt erschienen 
und letztere selbst in einer gelbgefarbten Grundsubstanz lagen, 
zeigten sich an den Knorpeln alterer Personen, namentlich in 
den central gelegenen Partien, Farbungen, die entfernt an die 
Moérner’schen erinnerten. ..Stellenweise umgab die Zellen ein 
intensiv (durch Hamatoxylin) gefarbter Ring, stellenweise ein 
Oval, so dass man annehmen muss, dass diese Farbung die 
Zellen selbst oder einen Theil derselben betraf.* Die von 
Wolters gegebene Abbildung zeigt die violett gefirbten Zellen 
von einem breiten gelben Hof umgeben, wihrend das Balkennetz 
violett erscheint. Im Wesentlichen kann ich diese Angaben be- 
stitigen, muss jedoch ausdriicklich hervorheben, dass die nach 
den angegebenen Methoden vom Rippenknorpel oder von der 
Seapula des Pferdes erhaltenen Praparate keinen Zweifel dariiber 
lassen, dass es in der That die Chondrinballen sind, die sich 
mit Hamatoxylin ausserordentlich intensiv farben. Dureh Farbung 
zahlreicher anderer Knorpelschnitte kann man diese Behauptung 
stiitzen; am Rippenknorpel der 43 jahrigen Frau zeigen sich 
Bilder, die ungefahr der Abbildung Wolters entsprechen: die 
intensiv gefirbten Zellen sind von einem schmialeren oder 
breiteren Hof von dunkelvioletter Farbe umgeben, daran schliesst 
sich vielfach eine Zone, die gelb erscheint und sich scharf gegen 
das Balkennetz begrenzt. Letzteres sieht auch violett aus, aber 
viel heller, wie die Chondrinballen. Entsprechend diesem Be- 
funde sind am Rippenknorpel des 13 jahrigen Madchens, wo wie 
erwahnt Chondrinballen mit Sicherheit nicht nachgewiesen werden, 
die dunklen Zellen direkt von einem gelben Hofe umgeben, der 
genau der Kapsel entspricht. Es ergiebt sich hieraus eine weit- 
gehende Uebereinstimmung dieser Fairbung mit den Mérner- 
schen Methoden, wenn auch letztere viel schénere und farben- 
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prichtigere Bilder liefern. Hier wie dort farbt sich am inten- 
sivsten die Chondrinballensubstanz, die ich der Kiirze halber im 
Gegensatz zur Kapsel- und achromatischen als chro- 
matiseche Substanz_ bezeichnen will. Weniger  intensiv 
tingirt sich das Balkennetz, wihrend die achromatische Substanz 
am schnellsten entfairbt wird, resp. sich nicht farbt. Zu er- 
wihnen wire noch, dass auch die Zone an der Ossifications- 
grenze unter dem Gelenkknorpel bei den ca. * 4 jahrigen Kindern, 
die sich gegen Farbstoffe wie die Chondrinballen verhalt, auch 
bei der Farbung nach Wolters eine intensiv violettbraune 
Farbung annimmt. Der Pikrinsiure kommt eine differenzirende 
Farbung nicht zu: an den Partieen, die nicht entfarbt sind, wird 
sie vom Hiimatoxvlin verdeckt. 

Wir ersehen daraus, dass es durchaus nicht allein die von 
Moérner angegebenen Farbstoffe sind, denen ein besonderes Ver- 
halten der Knorpelsubstanz gegeniiber zukommt. Wahrscheinlich 
sind die von Tenderich (37) am_ Rippenknorpel eines 
37jahrigen Mannes in den centralen Partieen mit Léffler’s 
Methylenblau dargestellten, die Zellen umgebenden blauen Hofe 
mit den Chondrinballen identisch.” In der Arbeit des genannten 
Autors fand ich eine Bemerkung dariiber, dass Bouma (35) 
festgestellt habe, dass alle muecinhaltigen Substanzen und, wie 
Tenderich meint, auch das Chondromukoid gegen Farbung 
mit Saffranin in wassriger Lésung und nachfolgender Entfirbung 
in leicht angesiuertem Wasser in charakteristischer Weise 
reagiren. Es sollen namlich die mucinhaltigen Partieen eine 
gelbe Farbe annehmen, wahrend alles iibrige roth erscheint. Bei 
Prifung der Saffraninfirbung stellte sich heraus, dass sie sich 
dem Knorpel gegeniiber genau so verhalt, wie Anilinroth und 
Methylviolett, so dass man auch durch = Saffranin — schéne 
Farbungen der chromatischen Substanz erzielen kann, namentlich 
wenn man sich zum Entfarben  stirkerer Essigsiurelésung be- 
dient. Die Angabe Bouma’s, dass sich nur die mucinhaltigen 
Partieen gelb fairben, wihrend die tibrige Grundsubstanz roth 
bleibt, erscheint auf das Chondromukoid angewandt doch recht 
zweifelhaft zu sein. Denn man bemerkt, dass sich im Verlaufe 
der Entfirbung zunichst alle die Partien gelb farben, die zuerst 
den Farbstoff abgeben, also erst die achromatische Substanz, 
dann das Balkennetz, wihrend die chromatische Substanz_ selbst 
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nach vollstandiger Entfarbung aller iibrigen Theile orangeroth 
erscheint. 

Der Versuch eine der achromatischen Substanz eigen- 
thiimliche Farbung zu suchen, fiihrte zur Anwendung einiger 
saurer Farbstoffe, des Eosin in koncentrirter alkoholischer und 
des Saurefuchsin in concentrirter wasseriger Lésung. Es stellte sich 
dabei heraus, dass diesse Farbstoffe, wie man nach lingerem 
Auswaschen in 80°/o Alkohol resp. Wasser namentlich an den 
Randern deutlich sehen konnte, eine Affinitiét fiir das Balkennetz 
besitzen, waihrend die Chondrinballen theilweise entfarbt  er- 
schienen. Aus diesem Grunde erscheint es nicht sehr wahr- 
scheinlich, dass die ven Schaffer (1. c.) am Kopfknorpel des 
Ammocoetes durch Eosin um die Zellen erhaltenen rothen 
Ringe ohne Weiteres mit den Chondrinballen zu identificiren 
seien. Die Affinitat des Eosin und Saurefuchsin zum Balkennetz 
kann nicht iiberraschen, da ja auch Tropiolin und Indigoblau 
aus indigschwefelsaurem Kali sauren Charakter haben, und man 
mithin, wenigtens soweit bis jetzt das Verhalten des Knorpels 
gegen Farbstotfe gepriift ist. den Satz aufstellen kann: Das 
Balkennetz hat eine besondere Affinitat sauren, 
die chromatische Substanz basischen Farbstoffen 
gegeniiber. Eine fiir die achromatische Substanz  specifische 
Farbung aufzufinden gelang nicht, doch ist kaum zu_ bezweifeln, 
dass weitere in dieser Richtung ausgefiihrte Versuche zu einem 
Resultate fiihren werden. 

Suchen wir nun den in dieser Arbeit beschriebenen _histo- 
logischen Befunden eine theoretische Deutung zu geben, so 
glaube ich. dass man mit Hilfe der durch Moérner= und 
Schmiedeberg gewonnenen chemischen Resultate einer 
befriedigenden und ungezwungenen Anschauung iiber die Bildung 
der Knorpelgrundsubstanz im Allgemeinen sowie iiber die der 
Chondrinballen kommen kann. 

Da Moérner emwandsfrei dargethan hat, dass man durch 
verschiedene Methoden, z. B. durch Anwendung von 0,1—0,2° 6 
Salzsiure mit darauffolgender Behandlung durch 0,05-—0,1° 
Kalilange, Chondroitinschwefelsiure oder ihre Verbindungen in 
Lésung erhilt, und das histologische Praparat dabei eine <Auf- 
lisung der Chondrinballen zeigt, so kann es nicht zweifel- 
haft sein, dass diese Substanzen in der That in den 
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Chondrinballen vorhanden sind, zumal das zuriick- 
bleibende Balkennetz sich sowohl in seinem Verhalten gegen 
Millon’s Reagenz, als auch gegen Farbstoffe unverandert zeigt : 
daher kann man wohl mit Recht annehmen, dass letzteres  ab- 
gesehen von der Lésung des Collagen durch die Behandlung 
keine wesentlichen Umsetzungen erfahren hat. Nun hat anderseits 
Schmiedeberg die Chondroitinschwefelsiure aus einem Knorpel, 
dem Nasenscheidewandknorpel des Schweins, dargestellt, der, wie 
oben in extenso dargethan ist, keine chromatische Substanz 
enthalt. Mithin kann die Mdérner’sche Farbung der 
Chondrinballen nicht dureh die Chondroitin- 
schwefelsdure als solche bedingt sein, sondern dureh 
eine andere Substanz, die sich erstens nur in alteren Knorpeln 
tindet, und zweitens nur in solechen, die physiologischer Weise 
zm verkalken pflegen, also weitergehenden Altersveranderungen 
unterworfen sind, als der Nasenscheidewandknorpel, vom Gelenk- 
knorpel ganz zu schweigen. 

Es scheint vielmehr aus allen Versuchen hervorzugehen, 
dass die Chondroitinschwefelsiure solche 
oder deren Verbindungen mit der achromatischen 
Substanz identisch sind. Zahlreiche Thatsachen lassen 
sich fiir diese Anschauung ins Feld fiihren: einmal ist die achro- 
matische Substanz in simmtlichen Knorpeln vorhanden, dann 
giebt sie ebens owenig wie die Chondroitinschwefelsiure Eiweiss- 
reaktionen, und endlich zeigt das histologische Priparat, dass 
durch diejenigen chemischen Behandlungsmethoden, bei denen 
Moérner in der Lésung chondroitinschwefelsaure Verbindungen 
nachgewiesen hat, ebenso wie die Chondrinballen auch die Kapseln 
der Auflésung anheimfallen, wie oben fiir den Nasenscheidewand- 
knorpel nachgewiesen worden ist. Gegen den ersten Punkt 
dieser Ausfiihrung kénnte man einwenden, dass man aus jugend- 
lichem Knorpel, in dem die Kapseln kaum vorhanden oder doch 
nur angedeutet sind, sehr betrachtliche Mengen von Chondroitin- 
schwefelsiure erhalten kann, die in keinem Verhaltniss zu der 
Ausbildung der Kapseln stehen. Diesem Einwande méchte ich 
durch die KFreund’sche Anschauung von der Bildung der Kapseln 
begegnen, einer Anschauung, der auch Aeby (36) Ausdruck ver- 
liehen hat, wahrend andere Autoren freilich, wie Rollett (1. ¢.) 
sich derselben gegeniiber durchaus ablehnend verhalten. Freund 
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(1. c.) betont, dass die Kapseln, wie wir sie im Alteren Knorpel 
vor uns sehen, nicht durch eine im héheren Lebensalter  statt- 
findende Ausscheidung von Seiten der Zellen gebildet werden. 
sondern dass die Kapselsubstanz schon von Anfang an in der 
Grundsubstanz vorhanden sei und sich dann successive, besonders 
schnell mit Beginn der Ossificationsreife, in immer dickerwerdender 
Schicht um die Zellen anordne; daher concentrirt sich die 
innerste, der Zelle benachbarte Partie zuerst, wahrend 
aiusserste in diesem Sinn als jiingste zu betrachten ist. Dabei 
kann sie sehr wohl als Bestandtheil der Grundsubstanz alter 
sein, und ist es auch wahrscheinlich, als die inneren Schichten 
der Kapsel. Freund fiihrt fiir seine Anschauung an, dass, wenn 
die Kapseln eine spitere Ausscheidung der Zellen  darstellen 
wiirden, sie im héheren Alter, wo sie schnell eine bedeutende 
Dicke erlangen, entweder die Grundsubstanz erdriicken oder 
aber eine betrichtliche Dickenzunahme des Knorpels bewirken 
mniissten, da die Kapseln vielfach einen grossen Theil seines 
Volums ausmachen. Da beides nicht der Fall ist, bleibt nur die 
oben skizzirte Auffassung iiber die Kapselbildung moglich. Ist 
letztere nicht gleichmiassig, sondern mehr in einzelnen Schiiben 
erfolgt. so lasst sich auch die hautig lamellése, man méchte fast 
sagen sedimentartige Struktur der Kapsel erkliren. Allerdings 
meint Freund die Trennung in einzelne Schalen erst aut 
sekundare Sklerosirungsvorginge zuriickfiihren zu miissen. Na- 
tiirlich wird sich dieser Vorgang nicht so einfach abspielen, wie 
er hier geschildert worden ist. sondern es werden durch die 
Gruppenbildung der Zellen betrachtliche Komplikationen veranlasst 
werden, in denen namentlich Resorptionsprocesse eine bedeutende 
Rolle spielen miissen. Gewiss lasst sich manches gegen diese 
Anschauung einwenden, wenn wir jedoch die achromatische 
Substanz als identisch mit der Chondroitinschwefelsiure an- 
sehen, so muss man zu dieser Ansicht gelangen, die auch Mérner 
vertritt. Man darf eben die Intercellularsubstanz nicht als tote 
Masse betrachten, die chemischen Veranderungen nicht mehr 
unterworfen ist. 

Fassen wir dieses mit dem vorher iiber das Albumoid ge- 
sagten zusammen, so erhellt, dass man sich die Substanz des 
jugendlichen Knorpels abgesehen von den leimgebenden Fibrillen. 
aus einer eiweissartigen sowie der achromatischen Substanz zu- 
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sammengesetzt denken muss. Beide trennen sich mit den Jahren 
immer mehr von einander, wihrend sie auch chemische Ver- 
anderungen eingehen, wie namentlich fiir die eiweissartige Sub- 
stanz, das Albumoid anzunehmen ist. Wahrend in einigen 
Knorpelarten mit der Trennung beider Substanzen ein gewisser 
Abschluss erreicht zu sein scheint, tritt uns in anderen schon 
vor vollendeter Sonderung eines neues Element innerhalb der 
Kapseln entgegen, die chromatische Substanz, die die 
Moérner’schen Chondrinballentarbungen bedingt. Durch das oben 
beschriebene Praparat vom Rippenknorpel der 45 jahrigen Frau 
erhalt man in deutlicher Weise Autschluss dariiber. wie man sich 
die Chondrinballenbildung zu denken hat. Der Befund  lasst 
keine andere Deutung zu, als dass man es hier mit einem 
chemischen Processzu thun hat, der von den Zellen 
ausgehend sich von innen nach aussen innerhalh 
der Kapsel ausbreitet. Sobald er die Grenze 
derselben erreicht, was relativ sehnell zu ge- 
schehen scheint, hat man das Recht die Chondrin- 
ballen Mérner’s mit den Knorpelkapseln zu identi- 
ficiren. Was die Natur dieses Vorgangs anlangt, so kann es 
sich hier um zweierlei handeln: einmal um die Kinlagerung einer 
neuen Substanz in die Kapsel, andrerseits eine chemische 
Verinderung der achromatischen Substanz selbst. Letztere 
Ansicht hat die bei Weitem gréssere Wahrscheinlichkeit fiir sich, 
da es nicht gut denkbar ist, dass sich in das dichte Gewebe der 
Kapsel eine Masse von der Machtigkeit der chromatischen Sub- 
stanz einlagert, und da dieselbe ferner nie die Grenzen der 
Knorpelkapsel iiberschreitet. Was die Natur der chromatischen 
Substanz anlangt, so ist Mérner der Ansicht, dass man es hier 
mit dem von ihm dargestellten Chondromukoid thun habe. 
Es lasst sich einiges dagegen, einiges datiir anfiihren. Dagegen 
spricht zunichst der Umstand, dass das Chondromukoid 
Morner deutlich die Millon’seche und die Xanthoprotein- 
reaktion geben soll, welche die Chondrinballen ganz oder doch 
fast ganz vermissen lassen. Auch die Saffraninfirbung nach 
Bouma wiirde, wenn die Angaben richtig und auch auf das 
Chondromukoid zu beziehen sind, gegen die Moérner’sehe An- 
schauung sprechen. Endlich liesse sich der oben beschriebene 
Befund an der Ossificationsgrenze zweier 4 jahriger Winder 
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ebenfalls nur gegen die Identitat der chromatischen Substanz 
und des Chondromukoid verwerthen; denn man kénnte sich keine 
rechte Vorstellung dariiber machen, woher es an einer so scharf 
umschriebenen Stelle zu einer so starken Bildung von Chondro- 
mukoid kommen sollte. Indessen will ich diesen Punkt nicht 
weiter betonen und die Mdglichkeit offen lassen, dass man es 
hier mit einer zufalligen Uebereinstimmung der Farbung, bedingt 
durch die acidophile oder basophile Reaktion der Gewebe, zu 
thun hat. Wiirde man ausserdem die Reaktion der Ossifications- 
grenze und der Chondrinballen als durch gleiche chemische Ur- 
sachen bedingt ansehen, so miisste man die unwahrscheinliche 
Annahme zweier getrennter Substanzen in den Chondrinballen 
machen, wie es auch im Anfang meine Ansicht war. Denn die 
Balken an der Ossificationsgrenze geben, wie erwihnt, aus- 
gesprochene Millon’ sche Reaktion, die sowohl chromatische, als 
achromatische Substanz vermissen lisst. 

Fir die Uebereinstimmung der chromatischen Substanz mit 
dem Chondromukoid liesse sich antiihren, dass Schmiedeberg 
aus dem Nasenscheidewandknorpel, wo ja inder That die chroma- 
tische Substanz fehlt, kein Chondromukoid  dargestellt hat. 
Schaffer (1. ¢.) giebt an, dass Hamalaun eine specitische 
Affinitét zum Chondromukoid besitze: tretz mehrtacher Betonung 
dieser Beobachtung bleibt er den Beweis fiir seine mit grosser 
Bestimmtheit vorgetragene Ansicht schuldig. Denn wenn er 
vielleicht mit Hamalaun Farbungen erhalten hat, die sich mit der 
Moérner’sehen Chondrinballenfarbung decken, und wenn der 
Schleimknorpel von Ammoecoetes sich intensiv mit Himalaun 
farbt, so kann das doch wohl nicht als eine Bestitigung dieser 
Behauptung angesehen werden. Denn bevor neue Bestatigungen 
der Moérner’schen Resultate vorliegen, muss das Chondro- 
mukoid doch noch als eine etwas hypothetische Substanz an- 
gesehen werden. Immerhin kann man die Ansicht, das Chondro- 
mukoid und chromatische Substanz identisch seien, nicht von der 
Hand weisen. Der Gedanke, dass als Vorlaufer der Verkalkung, 
vielleicht mit derselben in gewissem Zusammenhang, eine mucindse 
Umwandlung der Knorpelkapseln stattfindet, hat zweifellos viel 
fiir sich. 

Wir stehen am Ende unsrer Beobachtungen iiber die 
Chondrinballen. Die Frage,  inwiefern  Knorpelkapseln und 
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Chondrinballen miteinander identisch sind, ist gelést; ebenso 
scheinen einige Thatsachen, die sich auf die chemische Zusammen- 
setzung des Knorpels beziehen, durch die Beobachtung histo- 
logischer und tinktorieller Veranderungen eine  Bestatigung, 
Erweiterung oder auch Berichtigung erfahren zu haben. Ueber 
die Natur der chromatischen Substanz kénnen natiirlich nur 
chemische Untersuchungen Aufschluss geben. Vielleicht wird 
man auf Grund der Beobachtung, dass durch verschiedene Re- 
agentien die sich farbende Substanz aus der Kapsel verschwindet, 
resp. die Farbung bei noch erhaltener Kapsel misslingt, eine 
gewisse Kenntniss der chromatischen Substanz erlangen kénnen. 
Es ist wohl méglich, dass ein Theil derselben, und zwar gerade 
derjenige, welcher die Farbung bedingt, durch diese Methoden 
gelést wird und aus der Digestionsfliissigkeit vielleicht rein 
hergestellt werden kann. Bemerkt sei noch, dass man durch 
Einlegen von Knorpelspanen in Wasser mit beginnender Faulniss 
ein Verschwinden der Farbung bei erhaltenen Kapseln beobachten 
kann. Es ware auch von Interesse nach Schmiedeberg’s 
Methoden einen Knorpel zu untersuchen, der sicher Chondrin- 
ballen enthalt. Vielleicht wird man durch Moll’s Orceinfarbung 
bei Beriicksichtigung der bisher bekannten Thatsachen wichtige 
Aufschliisse erlangen kénnen. 


Am Schluss der Arbeit ist es mir eine angenehme Pflicht 
Herrn Geheimrath Professor Biedermann, unter dessen Leitung 
dieselbe angefertigt wurde, fiir die Anregung zu diesen Unter- 
suchungen sowie fiir die liebenswiirdige Férderung derselben, 
meinen besten Dank auszusprechen. Auch Herrn Dr. Jordan 
sei fiir manchen praktischen Wink an dieser Stelle bestens 
gedankt. 


Erklirung der Figuren auf Tafel IV. 


Fig 1. Schnitt vom Rippenknorpel eines alteren Mannes, Zeiss. Obj. D, Oc. 1. 
Farbung mit Anilinroth — Indigoblau. 

Der Schnitt ist nur schwach gefirbt, sodass man die Zell- 
grenzen noch erkennen kann. Die rothen Chondrinballen sind un- 
regelmissig zwischen dem Balkennetze vertheilt und zuweilen 
konfluirend. Da der Schnitt recht dick gewahlt ist, erkennt man 
in der Tiefe noch eine Anzahl durchschimmernder Ballen. Aus 
technischen Griinden ist statt der blauen Farbe in Fig. 1 und 3 


violett gewaihlt worden. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60 7 
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Fig. 2. Schnitt von der knorpl. Scapula eines Pferdes. Zeiss. Obj. C. Oc, 1. 
Der Schnitt ist mehrere Tage mit 2—5°/o Kalilauge macerirt 
worden. Dieselben Bilder erhilt man noch schneller durch Digestion 
mit 0,1—0,2°/o Salzsiure, darauf 0,05—0,1°/o Kalilauge. 
Die Chondrinballen sind iberall geliést, nur hier und da sind 
Detritus und Fetttrépfchen zuriickgeblieben. Das Balkennetz tritt 
i ERY als Maschenwerk deutlich hervor. 

Hi Fig. 3. Schnitt von der Ossificationsgrenze zwischen Gelenkknorpel und 
K Knochenkern der unteren Femurepiphyse eines ca. °/s jahrigen 
Kindes. — Farbung mit Anilinroth — Indigblau. 

Rechts der intensiv blaugefirbte Knochen, links Knorpel mit 
angedeuteten Zellsiiulen. Dazwischen rothgefirbte derbe Knorpel- 
balken yon zackigen Konturen, die sich hier und da durch Quer- 
stibchen verbinden. 
Fig. 4. Schnitt vom Rippenknorpel einer 43 jaihrigen Frau. Zeiss, Obj. C Oc. 1. 
Farbung mit Metbylviolett-Millons Reagenz. Um die Zellen 
befinden sich violette Hife, an einigen Stellen sind auch nur die 
Zellen violett gefirbt. Das Balkennetz hat sich braungelb gefirbt. 
Zwischen den scharfen Rindern des Balkennetzes und der violetten 
Chondrinballen befinden sich schmilere oder breitere weisse Hife. 
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Ueber einen eigenartigen Process in den 
Samenblasen von Cervus alces. 


Von 
Dr. med. Rud. Kolster, 
Docent an der Universitat zu Helsingfors (Finnland). 


Hierzu Tafel V. 


Die unter dem Namen Samenblasen bekannten Organe 
wurden 1562 von Fallopia entdeckt und von ihm als Recepta- 
cula fiir den Samen am Menschen betrachtet. Trotzdem die- 
selben eine verhaltnissmaissig bedeutende Grésse haben, wurde 
aber Fallopias Entdeckung von Vesal bestritten, welcher 
annahm, dass ein Verwechseln mit der stark gefiillten Ampulle 
des Vas deferens vorlage. Es dauerte daher auch einige Zeit 
bis die Existenz derselben allgemein anerkannt wurde und haben 
wir dieses Thomas Wharton zu verdanken, dessen Unter- 
suchungen sich nicht nur auf den menschlichen Kérper er- 
streckten, sondern gleichfalls eine Reihe Thiere in ihr Bereich 
zogen. In Bezug auf die Function der Samenblasen wichen 
dagegen Whartons Resultate von denjenigen Fallopias be- 
deutend ab. Er betrachtete namlich diese Organe als Driisen, 
welche einen spermatischen Stoff zu erzeugen hatten und nicht 
als Receptacula. 

Hiermit war der Grund zu einem noch heutzutage nicht 
ginzlich ausgetragenen Streit iiber die Bedeutung der Samen- 
blasen gelegt, welcher um so schwerer zu beseitigen war, als 
schon von Anfang an so schwerwiegende Namen wie Regnerus 
de Graaf, welcher Fallopias Ansicht umfasste und J. van 
Hoorne, der sich auf die Seite Whartons stellte, einander 
gegeniiber standen. Auch heute finden sich noch hervorragende 
Vertreter fiir Fallopias Ansicht z. B. Testut, wahrend 
im Allgemeinen sich eine vermittelnde Anschauung Bahn bricht, 
nach welcher die Samenblasen des Menschen als Receptacula 
dienen, aber gleichzeitig durch eine secretorische Thatigkeit 
dem Samen hier gewisse néthige Bestandtheile beimischen. 

Im Laufe der schon mehr als dreihundert Jahre wahrenden 
Dauer der sich widersprechenden Untersuchungsergebnisse haben 
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sich aber eine Reihe bemerkenswerther Resultate fiir die ver- 
gleichende Anatomie der Samenblasen herausgestellt. 

So fehlen dieselben total den Monotremen, Marsupialieru 
Cetaceen und Carnivoren. Bei anderen Thiergruppen kénnen 
dieselben einigen Arten fehlen, anderen wieder zukommen, z. B. 
bei den Insectivoren. Weiter finden sich Thierarten, bei welchen 
die Samenblasen in das Vas deferens miinden oder schliesslich 
sogar als selbststandige Organe in den Sinus urogenitalis. 

Dass unter solchen Umstanden die Resultate sich wider- 
sprechen kénnen, welche bei hierhergehérenden Untersuchungen 
an verschiedenen Thieren gewonnen wurden, ist selbstverstandlich 
und wird aller Wahrscheinlichkeit nach viel dazu beigetragen 
haben, dass unsere Anschauungen iiber die Bedeutung der 
Samenblasen bisher noch so wenig geklart sind. Andererseits 
weisen dieselben uns aber auch auf den Weg, der zu_ sicheren 
Resultaten fiihren muss. Derselbe liegt darin, die Bedeutung 
der Organe vorderhand an méglichst vielen Thierarten fiir sich 
zu studiren und erst wenn in dieser Beziehung geniigend um- 
fassendes Material vorliegt an eine allgemeinere Betrachtung 
derselben heranzutreten. 

Von diesem Gesichtspunkt aus wird vorliegende Unter- 
suchung auch auf Interesse rechnen kénnen. 

Das Material stammt von einem Anfang September er- 
legten mehrjahrigen Elch, und wurde ungefahr 20 Stunden nach 
dem Tode in Zencker’s Flissigkeit fixirt. Zu dieser Jahres- 
zeit beginnt gerade die Brunst dieser Thiere um sich noch in 
den Oktober hinein zu erstrecken. Die genauere makroskopische 
Untersuchung der Ausfiihrungsgange wurde unterlassen um die- 
selben nicht fiir die mikroskopische Untersuchung zu schadigen, 
so viel mag aber hervorgehoben werden, dass bei leichtem Druck 
auf die Samenblasen eine weissliche Fliissigkeit von dicklicher 
Konsistenz aus dem distalen Ende des Vas deferens heraustrat. 

Die Samenblasen waren beiderseits 5 cm lang und _ ver- 
schmialerten sich allmahlich gegen ihr geschlossenes Ende hin, 
welches leicht abgestumpft erschien. Die grésste Dicke derselben 
war nicht voll 1,5 cm. Die medianwirts gerichtete Seite war 
flach und bildete auf dem Querschnitte die Basis und langste 
Seite einer Triangel, deren Spitzen abgerundet waren. Die 
ganze dussere Flache der Samenblasen war glatt und von einer 
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deutlich ausgebildeten fibrésen Kapsel bedeckt. welche ein 
leichtes Losprapariren erméglichte. Die Konsistenz der Organe 
war eine sehr feste. 

An Schnitten durch das in toto gehairtete Organ lisst sich 
feststellen, dass vom unteren Ende desselben ein kurzer ungefahr 
2 mm im Durechmesser haltender Gang ausging, dessen Lange 
bis zum Vas deferens sich auf nicht ganz 1 cm schitzen liess. 
Im Samenblasenkérper liess er sich nicht verfolgen, da er sich 
bald in kleinere Theile aufléste, welche nichts charakteristisches 
autiinden liessen. 

Unter der festen, fibrésen Kapsel, welche das ganze Organ 
umschliesst, liegt zuerst eine verhaltnissmiissig starke Lage von 
Muskelmasse. Dieselbe umkleidet den Fundus der Samenblasen 
als nicht allzu dicke und im ganzen Umkreis gleichmassige 
Sehicht (Fig. 1). Nach dem Ausfiihrungsgang zu nimmt dieselbe 
aber schnell an Masse zu, obgleich in verschiedenem Grade an 
verschiedenen Seiten. So behilt dieselbe an der medialen Seite 
(s. Fig. 1 u. 2) so ziemlich ihre Dicke bei, wird dagegen an der 
lateralen und besonders an der vorderen und hinteren Kante des 
Organes viel michtiger. Dieser stirkeren Ausbildung der mus- 
kulésen Umhiillung gegen den Ausfiihrungsgang zu ist es auch 
zuzuschreiben, dass hier der grésste Querschnitt des Organs an- 
getrofien wird. 

Die muskulése Umhiillung der Samenblasen zeigt aber noch 
eine weitere Eigenthiimlichkeit, welche besonders an Uebersichts- 
schnitten, welche in verschiedenen Héhen angelegt wurden, in 
Erscheinung trat. Wahrend das geschlossene Ende der Samen- 
blasen eine ziemlich glatte Oberflache besitzt, tritt, je naher 
dem Ausfiihrungsgange die Querschnitte gelegt werden, eine 
immer tiefere und gleichzeitig reichlichere Spaltung derselben 
in kleinere Stiicke auf. Einzelne dieser bestehen aus schmalen 
langgestreckten Theilen, andere dagegen bilden gréssere, eckig 
begrenzte Lappchen, welche stellenweise nur durch feine Spalten 
von einander getrennt sind, stellenweise aber auch nur noch 
eben durch schmale Verbindungsstiicke in Zusammenhang stehen. 

Welcher Form nun aber auch diese verschiedenen Unter- 
abtheilungen der Samenblasen sein kénnen, wie weit ab oder wie 
nahe an einander dieselben liegen midgen, stets schieben sich 
zwischen dieselben Muskelbiindel (Fig. 2). 
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Ein Trennen der die Samenblasen umgebenden Muskelmasse 
in verschiedene Lagen je nach der Richtung der dieselbe zu- 
sammensetzenden Muskelfasern lisst sich mit allgemeiner Giiltig- 
keit nicht durchfiihren. Die Muskulatur des Organes, wenn dieser 
Ausdruck erlaubt ist. setzt sich aus schmalen Muskelbiindeln 
zusammen, welche sich unter den verschiedensten Winkeln 
kreuzen und ein vollstindiges die Samenblasen ergebendes 
Flechtwerk bilden. 

Fine regelmissige Anordnung lisst sich eigentlich nur an 
den Schnitten auffinden, welche durch den abgerundeten Endtheil 
der Samenblasen gefallen sind und wo die muskulése Umkleidung 
noch verhiltnissmissig diinn und gleichmiissig vertheilt ist (Pig. 3). 
Hier lassen sich fiinf verschiedene Lagen unterscheiden. Zu 
innerst eine cireuliire. daraut eine longitudinale, eine zweite 
circulire, eine zweite longitudinale und eine dritte und iiussere 
circulire. Lange lassen dieselben sich aber nicht unterscheiden, 
sondern gehen bald in das oben erwihnte Flechtwerk itiber. 

Zum grossen Theil ist wohl dieses Vermischen der ur- 
spriinglichen Schichtung von der gleichzeitig auftretenden Zer- 
kliiftung der Samenblasen in kleinere Unterabtheilungen bedingt, 
welche sich in die Muskelmasse hinein erstrecken. 

Die Samenblasen selber sind aus réhrenformigen Ab- 
schnitten zusammengesetzt, welche sehr wechselnde Groéssen ihrer 
Diameter aufweisen. Peripher in den Schnitten liegen meistens 
die kleineren Schlauchquerschnitte und central die grésseren; 
aber diese nur allgemein giiltige Anordnung zeigt des ofteren 
Abweichungen, indem auch stellenweise ein umgekehrtes Ver- 
halten zur Beobachtung kommt. Am _ regelmissigsten werden 
aber die kleineren Schlauchquerschnitte noch in den kleineren 
und von der Hauptmasse isolirt liegenden Theilen der Samen- 
blasen angetroffen. 

Zwischen den einzelnen Schliuchen liegt eine geringe 
Menge Bindegewebe, welches sich durch seine Kernarmuth aus- 
zeichnet, aber grosse Mengen feinster, tinctoriell nachweisbarer 
elastischer Fasern enthalt. Nur dusserst selten werden etwas 
gréssere Bindegewebsmassen angetroffen und dieses nicht ein Mal 
stets um die Gefisse herum. 

Die Epithelauskleidung der Schlauche bietet in verschiedenen 
Theilen der Samenblasen von einander stark abweichende Be- 
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funde dar und zwar stimmen die beiderseitigen Organe in dieser 
Beziehung genau iiberein. Aus Griinden, welche unten naher 
klar gelegt werden, ist aber die Annahme berechtigt, dass die 
im Fundus angetroffene Anordnung die normale darstellt. 

Hier findet sich ein hiibsches zweizeiliges Cylinderepithel 
vor. Die Kerne bilden allerdings stellenweise drei Reihen, aber 
eine genauere Untersuchung stellt mit Leichtigkeit fest, dass 
die zwei dem Lumen naheren Kernreihen in Wirklichkeit nur 
einer Reihe von Cylinderzellen zukommen. 

Ob dieses Epithel von einer wirklichen, isolirt darstellbaren 
Membran eingeschlossen wird, die sich von dem umgebenden 
spirlichen Bindegewebe abgrenzen lasst, muss dahin  gestellt 
werden, obwohl nicht so selten kleinere firbereiche Unterschiede 
sich bemerkbar machen. 

Basal gegen das Bindegewebe zu finden sich in ziemlich 
regelmassigen Abstinden kleine rundliche Zellen, welche einen 
grossen, sich stark tingirenden Kern enthalten (Fig. 4). Ueberall 
stehen diese Zellen nicht so dicht, wie in der oben erwahnten 
Abbildung, indessen giebt dieselbe doch den hautigsten Befund 
wieder. Gegen die zweite Zellschicht sind diese kleinen, basalen 
Zellen recht gut abgegrenzt, was vielfach darauf zuriickzu- 
fiihren ist, dass ihr Protoplasma eine dichtere, feinkernige Be- 
schaffenheit zeigt. 

Gegen das Lumen der Schlauche zu finden sich verhaltniss- 
missig langgestreckte Cylinderzellen. Dieselben treten mit 
ihren basalen Enden bis an die Peripherie des Schlauches heran, 
zwischen die als basale Lage eben beschriebenen kleinen runden 
Zellen hindurch. In Wirklichkeit wird durch diese Anordnung 
das Epithel dieser Schliuche ein einzeiliges und der Unterschied 
zwischen den zwei Zeilen darauf beschrankt, dass die basalen 
kleinen Zellen nicht das Lumen erreichen, wahrend die eigent- 
lichen Cylinderzellen dieses thun. 

Dadurch, dass sich das basale Ende dieser letzteren 
zwischen die kleinen Zellen hindurch dringen muss, um die 
Peripherie des Schlauches zu erreichen, wird dasselbe schmaler 
als der iibrige Theil der Zelle, manchmal auch etwas gebogen. 
Wo die Zwischenriume zwischen den basalen runden Zellen 
etwas groésser sind treten aber auch mehr gleichmassig cylin- 
drische Epithelzellen auf. 
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Diese Cylinderzellen zeigen aber, unabhingig von der Form 
ihrer basalen Endstiicke, meistens einen viel heller tingirten Kern 
als die basalen kleinen Zellen, auch ihr Protoplasma ist, be- 
sonders um den Kern herum viel heller und durchsichtiger, nur 
an den beiden Langsenden ist ihr Protoplasma etwas dichter und 
feinkérniger. 

Von diesem im Fundus der Samenblasen vorherrschenden 
Bilde finden sich  stellenweise zwei Abweichungen, die kurz 
erwihnt werden mégen. Die eine zeigt Figur 5. Es kann, wie 
diese Abbildung zeigt, auf der einen Seite eines Schlauches vor- 
kommen, dass der basalen Zellenreihe ein kleineres Stiick fehlt. 
Solche Stellen sind aber sehr selten und stets, wie sich am 
Serienschnitte ersehen lasst, von sehr geringer Ausdehnung. 

Die zweite Abweichung zeigt Figur 6. Diese ist etwas 
haufiger und dadurch gekennzeichnet, dass die beiden Reihen 
von Epithelzellen vorhanden sind und ein gleichmissig fein und 
dicht gekirntes Protoplasma besitzen. Einzelne der Cylinder- 
zellen sind aber in vollstindige Becherzellen umgewandelt. Der 
Inhalt derselben giebt aber nicht stets die gewénlichen 
tinctoriellen Schleimreaktionen. 

In den Schliuchen, welche einen derartigen Zellbesatz 
zeigen, findet sich stets eine reichliche Detritusmasse. Diese ist 
grosstentheils nicht allzu feinkérnig und enthalt zahlreiche Leuco- 
cyten, deren Kerne sich in allen Abstufungen von _hellster 
Blasse bis zur tiefsten Kernfairbung tingiren lassen, Manchmal 
lassen sich an denselben auch Zerfallserscheinungen wahrnehmen. 
Die hier vorhandenen Leucocyten sind durch die Epithelaus- 
kleidung der Schliuche in der auch schon von anderen Organen 
bekannten Weise gewandert (Fig. 4). 

Als relativ selten ist in der Fundungsgegend der Samen- 
blasen, wenigstens so weit dieselben den oben geschilderten Bau 
besitzen, das Auftreten von glasig scholligen Konkrementen zu 
bezeichnen. Ebenso fehlen hier so gut wie ganzlich abge- 
stossene Cylinderzellen. 

Je weiter gegen den Ausfiihrungsgang zu die untersuchten 
Schnitte durch die Samenblasen gelegt wurden um so seltener 
wurden auch Schlauche, welche den oben beschriebenen Bau 
zeigten. Im letzten Drittel der Organe waren solche Schlauche 
auch gar nicht mehr anzutreffen, wahrend bis dahin doch noch 
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immer entweder in der Mitte oder an der Peripherie der Samen- 
blasen ein kleiner Schlauchquerschnitt angetroffen werden konnte, 
der ein mit dem der Fundusgegend iibereinstimmendes zwei- 
zeiliges Epithel aufzuweisen hatte. 

Die geringsten Abweichungen lagen darin, dass einzelne 
Cylinderzellen abgestossen und dem die Schliuche  erfiillenden 
Detritus beigemischt lagen. Diese abgelésten Zellen liessen ihre 
Kerne gewoéhnlich nur noch sehr schwach_ tingiren, bisweilen 
waren dieselben auch in Bréckel zerfallen. 

Je weiter gegen den Ausfiihrungsgang zu die Schnitte 
gelegt waren, in desto grésserem Maasse traten  losgeliste 
Cvlinderepithelien in dem Inhalt der Schliuche auf. Hier waren 
dieselben nicht mehr als vereinzelte Individuen aufzutinden, 
sondern bildeten oftmals ganze zusammenhiingende Reihen (Fig. 7). 
Hierdurch konnte z. B. die ganze eine Seite eines etwas grosseren 
Schlauchquersehnittes von den Cylinderzellen  entblésst sein, 
wihrend die entgegengesetzte noch genau dasselbe Verhalten 
wie es von dem Fundus der Samenblasen oben beschrieben ist, 
zeigte. Wo die Cylinderzellen in dieser Weise abgeliést waren, 
ragen die kleinen basalen rundlichen Zellen in das Lumen der 
Sehliuche hinein und bilden, dadurch dass sie nicht dicht an 
einander liegen, einen eigenartigen von vielen oft verschieden 
grossen Liicken getrennten Besatz (Figg. (7 u. 8). 

Neben einander liegende (Querschnitte von Schliéiuchen 
kénnen dabei sehr verschiedene Abstufungen dieser Loslésung 
der Cylinderzellen darbieten und zwar scheint sich in dieser 
Beziehung ein gewisses Verhiltniss zur Groésse derselben fest- 
stellen zu lassen. Wo namlich in den mittleren Theilen der 
Samenblasen kleine Schlauchquerschnitte angetroffen werden, 
kénnen dieselben, wie schon oben erw&hnt noch vollstandig gut 
erhaltenes zweizelliges Epithel besitzen, wihrend die grésseren 
stets nur eine mehr oder weniger defekte Epithelauskleidung 
zeigen und den grossen oftmals jede Spur der Cylinderzellen an 
den Wanden fehlt (Fig. 8). 

Diese Vorginge beherrschen eigentlich ausschliesslich das 
BildS in den mittleren Theilen der Samenblasen. Dabei [asst 
sich aber auch nirgends die geringste Spur eines entziindlichen 
Processes hier oder in den dem Ausfihrungsgange naher liegenden 
Theilen entdecken. So fehlt z. B. jede noch so geringe Kern- 
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vermehrung in dem interstitiellen Gewebe, welches im Gegentheil 
geradezu durch seine Armuth an Kernen auffallt. Auch lassen 
sich nirgends Andeutungen einer Leucocytenanhiufung auftinden, 
ebensowenig wie Zeichen einer bestehenden Hyperamie oder 
serésen Durchtrinkung der Gewebe. 

Gegen den Ausfiihrungsgang {der Samenblasen zu andert 
sich das Bild aber wieder. Die in den mittleren Theilen noch 
hin und wieder auftretenden kleinen Schlauchquerschnitte mit 
zweizeiligem Epithel werden immer seltener um __ schliesslich 
gar nicht mehr aufzutreten. Dagegen nehmen diejenigen mit dem 
zalmradartigen Besatze aus den kleinen basalen Zellen die Ueber- 
hand und zeigen dabei als das gewoéhnliche diesen Besatz  all- 
mihlich auf die ganze Cirkumferenz ausgedehnt. 

Diese kleinen Anfangs durch Liicken von einander ge- 
trennten basalen runden Zellen treten niher an einander heran und 
bilden zuletzt einen einfachen Zellbelag der Schlauche. Hierbei 
geht die runde gegen das Lumen gewandte Seite dieser basalen 
Zellen allmahlich mehr und mehr in eine quer abgeschnittene 
iiber, so dass in den dem Ausfiihrungsgang am nichsten liegenden 
Theilen der Samenblasen die Schliuche mit einem einfachen ku- 
bischen Epithel versehen sind (Fig. 9). 

Uebereinstimmend mit den eben beschriebenen Beobachtungen 
iiber Verdinderungen am Epithel der Schliuche veridndert sich 
auch der Inhalt derselben. Die am _ geschlossenen Ende der 
Samenblasen kaum in demselben auftretenden Cylinderzellen 
bilden einen immer mehr hervortretenden Bestandtheil. so dass 
stellenweise der feinkérnige, detritusihnliche Inhalt gegen die 
ganzen Reihen von Cylinderzellen in den Riickgrund tritt. Die 
Kerne derselben verlieren dabei ihre Form und Farbbarkeit und 
zerfallen sogar in kleinere Stiicke. Ebenso geht es den Cylinder- 
zellen selber. Diese verlieren zuerst ihre oft schmalen und 
langen basalen Enden und werden abgerundet um _ schiliesslich 
ebenfalls zu zerfallen. Die dadurch entstehende Detritusmasse 
fiillt alle die mittleren und dem Ausfiihrungsgange anliegenden 
Theile der Samenblasen. 

Ausserdem tritt mit dem Zerfallen des abgelésten Cylinder- 
epithels die eigenartig glasig-schollige Masse innerhalb der 
Schlauche immer mehr hervor. Diese lasst sich in den mittleren 
Theilen der Samenblasen kaum in einem einzigen (uerschnitt 
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von Schliuchen vermissen, an deren Wandungen sich ablésende 
Epithelzellen zeigen. Im Gegentheil wire man beinahe geneigt 
an einen Zusammenhang mit dem sich loslésenden Epithel zu 
denken, denn gerade dort wo der héchste Grad von Zufalls- 
erscheinungen am Epithel sich darbietet, sind diese Massen am 
reichlichsten anzutreffen. 

Irgend welche specifische Reaktionen lassen sich mit ihnen 
nicht erzielen. Sie nehmen keine der gebrauchlichen Tinctionen 
an, mit welchen Hyalin, Colloid, Amyloid u.s. w. nachgewiesen 
zu werden pflegen; sondern tingiren sich einfach diffus mit den 
meisten Protoplasmafarbstoffen. 

Gegen den Ausfiihrungsgang zu werden diese schollig- 
glasigen Massen wieder bedeutend spirlicher. 

Das Epithel des Ausfiihrungsganges wurde nur so weit 
untersucht, wie derselbe innerhalb der muskulésen Umhillung 
verlief. Dasselbe zeigte sich hier als einfaches geschichtetes 
Cylinderepithel, ohne dass irgendwelche besondere Eigen- 
thiimlichkeiten nachzuweisen gewesen waren. 

Diese beschriebenen Beobachtungen erwecken in mancher 
Beziehung ein grosses Interesse, welches speciell darin liegt, 
dass dieselben unzweideutig darauf hinweisen, dass in den unter- 
suchten Samenblasen sich ein Process abspielt, der kurz ausge- 
driickt in einem Untergange eines Theiles des Epithels mit 
nachfolgender Regeneration besteht. Vergleichen wir die ver- 
schiedenen Befunde so miissen wir wohl annehmen, dass der 
zweizeilige Epithelbelag des Fundustheiles der Samenblasen das 
urspriingliche und normale ist und der einzeilig kubische in der 
Nahe des ausfiihrenden Ganges der hoéchste bisher erreichte 
Grad der Regeneration. 

Um in dieser Beziehung ganz sicher zu gehen, ware es 
allerdings wiinschenswerth, Samenblasen von mehreren Elchen zur 
Verfiigung zu haben und vielleicht auch von Thieren die zu ver- 
schiedenen Zeiten erlegt wurden. Letzteres besonders ist aber 
fiir mich so gut wie ausgeschlossen da die Jagdzeit auf Elche 
bei uns in Finnland auf die ersten acht Tage im September be- 
schrankt ist. Bis auf Weiteres wenigstens muss versucht werden 
aus dem vorliegenden Material die Verhaltnisse zu_beurtheilen. 

Dabei stellt sich zuerst die Frage auf, ist der beobachtete 
Vorgang als ein normaler oder als ein pathologischer zu be- 


aE 
| 
Prey 
| 
4 
1 


Ueber einen eigenartigen Process in den Samenblischen ete. 109 


trachten? Diese im Ganzen leicht zu entscheidende Frage, wenn 
Samenblasen von mehreren zur selben Zeit erlegten Thieren zur 
Verfiigung standen, kann aus den vorliegenden Beobachtungen 
aber auch mit ziemlicher Sicherheit beantwortet werden. Der 
einzige Process, welcher wohl als méglicherweise vorhanden zu 
betrachten ware, kénnte eine katarrhalische oder desquamative 
Entziindung sein. Gegen dieselbe spricht aber so vieles, dass 
man wohl berechtigt ist sie auszuschliessen. So wurde oben 
schon hervorgehoben, dass keine Hyperimie, keine serése Durch- 
trinkung, keine Kernvermehrung oder Leucocytenansammlung 
zm beobachten war. Im Inhalt der Schliuche fanden sich wohl 
Leucocyten, die Menge derselben war aber so gering, dass 
dieselben ganz gut einer normal vorhandenen Auswanderung, 
wie sie ja vielerorts beobachtet wird, entsprungen sein kénnen. 
Es ist also kein Grund vorhanden die Desquamation auf einen 
entziindlichen Process zuriickzufiihren, sondern ist es annehm- 
barer hier an einen durch irgendwelche physiologische Vorgange 
bedingten zu denken. 

In dieser Beziehung giebt es nur einen Anhaltspunkt, 
nimlich den, dass das Thier eben vor oder héchstens im Anfang 
der Brunstzeit erlegt wurde. Halt man die oben dargelegten 
(rriinde fiir die Annahme eines normal-physiologischen Vorganges 
fiir geniigend und stellt dieselbe mit der Zeit. zu welcher der 
Elch erlegt wurde zusammen, so kénnte man wohl nur an einen 
mit der sexualen Thitigkeit in Verbindung stehenden Process 
denken. 

Dass zur Zeit der sexualen Thitigkeit die Samenblasen 
sich anders verhalten sollten als sonst oder gar eine Veranderung 
ihrer Basis erleiden kénnten, ist allerdings, so viel mir bekannt, 
bisher nicht oft beobachtet worden. Die einzige in dieser 
Hinsicht verwerthbare Thatsache wire die Angabe von Reh- 
fisch iiber die Samenblasen des Igels, welche gewohnlich so 
winzige Gebilde darstellen, dass sie iibersehen werden kénnen, 
aber zur geschlechtsreifen Zeit zu grossen Organen anschwellen. 
Diese Beobachtung Rehfisch’s weist darauf hin, dass hier 
doch wohl Verinderungen im Bau der Samenblasen  einge- 
treten sind. 

Limon wieder, welcher die Epithelien der Samenblasen 
des Stiers auf eventuell vorhandene Anzeichen eines sekretorischen 


iv 
} 
if 
j 


110 Rud. Kolster: 


Vorganges untersuchte, gelang es, einen Unterschied im Bau der 
Samenblasen von Stierkalbern und ausgewachsenen Thieren zu 
konstatiren. 

Bei Beurtheilung dieser Frage tritt ebenfalls der Mangel 
an reichlicherem Material fiihlbar hervor, ist aber fiir mich so gut 
wie gar nicht zu beseitigen, da wie schon erwahnt nur zur 
Brunstzeit oder vielleicht richtiger eben vor derselben, die An- 
gaben variiren etwas und individuelle Schwankungen von einigen 
Tagen sind ja nicht auszuschliessen, Elche bei uns geschossen 
werden diirfen. 

Entscheidet man sich fiir die Annahme, dass der be- 
schriebene Process in Zusammenhang mit der bald beginnenden 
sexualen Thatigkeit des Thieres zu setzen ist, so bleiben immer- 
hin noch zwei Fragen zu beantworten. Soll das untergehende 
Epithel in seinen Zufallsprodukten einen zur erfolgreichen be- 
gattung néthigen Stoff liefern oder ist erst, das neu regenerirte 
hierzu fahig? 

Wahrscheinlicher ist dann wohl erstere Alternative, da es 
kaum moéglich erscheint, dass in der kurzen, bis zur Zeit wo 
das Sekret der Samenblasen benéthigt wird, noch vertliessenden 
Zeit eine vollstandige Regeneration und Reife des Epithels ein- 
treten kénne, aber auch hier ist der Entscheid nicht mit Sicher- 
heit zu tretfen. 

Wie aus dieser kurzen Erwigung iiber die Deutung des 
beobachteten Processes an den Samenblasen des Elches hervor- 
geht, stellen sich einer detinitiven Beurtheilung derselben viel- 
fache Schwierigkeiten entgegen. Da dieselben zum grossen Theil 
nur durch giinstigere Gelegenheiten Material zu erhalten ent- 
schieden werden kénnen, als mir zu Gebote stehen, habe ich es 
aber fiir richtig gehalten auch diese fragmentarische Unter- 
suchung veréffentlichen um die Aufmerksamkeit  giinstiger 
situirter Forscher, in Bezug auf Erlangung des néthigen 
Materials, auf diesen Gegenstand zu richten. 

Helsingfors, im Oktober 1901. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel V. 


Fig. 1. Schnitt durch den Fundus der Samenblase. a) mediale Seite van 
Gieson’sche Farbung. Vergrésserung 5. 

Fig. 2. Schnitt aus der Mitte der Samenblase. a) mediale Seite van 
Gieson’sche Farbung. Vergrésserung 5. 
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Fig. 3. Stiick der Muskelmasse aus Fig. 1. Homogene Immersion 2 mm. 
Compensationsocular 6. 

Figg. 4, 5 u. 6. Epithelbekleidung der Schliuche aus dem Fundus der 
Samenblase, Fig. 4, der gewdéhnliche Befund. Fig. 5 u. 6, aus- 
nahmsweise beobachtete Bilder. van Gieson’sche Farbung. 
Homogene Immersion 2 mm. Compensationsocular 6. 

Fig. 7 u. 8. Epithelbekleidung der Schliuche aus dem mittleren Theil 
der Samenblase. van Gieson’sche Firbung. Homogene Immersion 
2mm. Compensationsocular 6. 

Fig. 9. Epithelbekleidung der Schliuche aus der Nahe des Ausfiihrungs- 
ganges. van Gieson’sche Farbung. Homogene Immersion 2 mm 
Compensationsocular 6, 


Aus dem histologischen Institute der Universitit Miinchen. 


Die Entwicklung des Skelet- und Herz- 


muskelgewebes der Saugethiere. 
Von 
Emil Godlewski jun. aus Krakau. 


Hierzu Tafel VI, VII und VIII. 


Die Untersuchungen, welche in neuerer Zeit iiber die aus- 
gebildete quergestreifte Muskulatur vorgenommen wurden, haben 
wichtige Aufschliisse iiber die feinere Structur dieses Gewebes zu 
Tage gefordert. Sie liessen es wiinschenswerth erscheinen, auch 
die Histogenese dieser Elemente auf Grund dieser neu gewonnenen 
Gesichtspunkte und mit Hilfe der verbesserten histologischen 
Untersuchungsmethoden einer eingehenden Priifung unter- 
ziehen. Obschon eine ziemlich umfangreiche Literatur iiber die 
Entwicklung des Muskelsystems vorliegt, sind wir iiber die Ent- 
stehung der feineren Structur der quergestreiften Muskelfasern 
bisher noch nicht mit vollkommener Genauigkeit unterrichtet. 

Allen bis jetzt bekannten histogenetischen Processen liegen 
die Erscheinungen der Zellvermehrung, Differenzirung und 
physiologischer Degeneration zu Grunde. 

Die ausgebildete Muskelfaser kann sich auf zweifache Weise 
entwickelt haben; eine einzige Muskelfaser entspricht entweder 
einer einzigen Mutterzelle oder sie ist ein aus mehreren vyoll- 
kommen verschmolzenen Zellen zusammengesetztes Gebilde. Die 
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Entscheidung dieser Frage habe ich mir in der vorliegenden 
Arbeit als erste Aufgabe gestellt. Im Anschlusse daran werde 
ich im zweiten Theile dieses Aufsatzes die Entwicklung der 
Herzmuskulatur der Saugethiere behandeln und zeigen, in wie 
weit eine Analogie in der Histogenese der Skelet- und Herz- 
muskulatur_ besteht. 

Die vorliegende Arbeit wurde im_ histologischen Institut 
des Herrn Geheimrath Prof. Dr. von Kupffer ausgefiihrt, 
welchem ich an dieser Stelle fiir die Ueberlassung des Platzes 
und fiir giitiges Durchsehen meiner Praparate meinen ver- 
bindlichsten Dank ausspreche. Zu besonderer Dankbarkeit bin 
ich Herrn Privatdocenten Dr. Ludwig Neumayer verptlichtet, 
welcher mir in liebenswiirdigster Weise sein schénes Material von 
Siugethierembrvonen zur Verfiigung stellte und wahrend der 
ganzen Arbeit mich auf verschiedene Weise unterstiitzte. Auch 
Herrn Prosektor Dr. A. Bohm sei fiir seine freundliche Beihilfe 
mein bester Dank ausgesprochen. 


Material und Untersuchungsmethode. 


Als Untersuchungsmaterial dienten hauptsichlich die Em- 
bryonen von Kaninchen, deren Entwicklungstag genau bekannt 
war. Ausser Kaninchenembryonen habe ich auch verschiedene 
Entwicklungsstadien von Mausen, weissen Ratten und Meer- 
schweinchen als Vergleichungsmaterial herangezogen. 

Die Embryonen wurden aus dem Uterus herauspraparirt und 
lebenswarm fixirt. Als Fixirungsmittel wurden Sublimat, Sublimat- 
Fisessig, die van Gehuchten-Carnoy’sche Flissigkeit, die 
Tellesnitzky ‘sche, Zenker’sche und Perennyi’sche Fliissig- 
keit beniitzt. Nur die drei ersten Fixirungsmethoden ergaben 
befriedigende Resultate — die drei anderen (besonders die 
Perennyi’sche Fliissigkeit) erschienen mir fiir die vorliegende 
histogenetische Untersuchung ungeeignet '). 

Die ganzen auf diese Weise fixirten Embryonen wurden 
nach der gewohnlichen Vorbehandlung in Paraffin (52° Schmelz- 
punkt) eingebettet und in continuirliche Serien von 7,5—10 « 
dicken Sehnitten zerlegt. In manchen Fallen wurden 5 « dicke 


‘) Die einzelnen Organe der Embryonen oder Stiicke, welche aus ein- 
heitlichem Gewebe bestehen (Herz, einzelne Muskeln) lassen sich gut in 
Perennyi’scher Flissigkeit fixiren. 
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Schnitte angefertigt. Die Praparate wurden mit Wasser aufge- 
klebt und auf dem Objecttrager. gefarbt. 

Zum Farben bediente ich mich vorwiegend der Eisen- 
himatoxvlinmethode von M. Heidenhain. Das Protoplasma 
wurde mit Eosin oder Bordeaux R. nachgefirbt. Manche Schnitte 
wurden auch auf den Objecttrigern mit Himalaun tingirt und 
mit Kosin nachgefirbt. Das M. Heidenhain’sche Verfahren 
hatte den Vortheil, dass es die ersten Anlagen der Fibrillen 
und die Differenzirungsprocesse in der feineren Structur der- 
selben ausgezeichnet ersichtlich macht. 

Es sei hier hervorgehoben, dass diese Methode auch zur 
Darstellung der sich entwickelnden Nervenfasern  vorziigliche 
Dienste leistet. Es hat sich nimlich gezeigt, dass die Eisen- 
lackfirbung in Verbindung mit Eosinnachfirbung die Nerven in 
friihesten Entwicklungsstadien intensiv roth tingirt. Diese 
Tinetion kann noch intensiver gestaltet werden, wenn die Differen- 
zirung in Eisenalaun nicht auf einmal geschieht, sondern wenn 
sie einigemal unterbrochen wird und in der Zwischenzeit die 
Praparate in Eosinlésung verweilen. Auf solche Weise herge- 
stellte Praparate zeigen alle Nervenstimme und ihre feineren 
Verzweigungen ausserordentlich schon differenzirt. 


Entwicklung der Muskelfasern aus den muskelbildenden Zellen. 


Wie oben bereits hervorgehoben ist fiir die morphologische 
Beurtheilung der quergestreiften Muskelfaser von principieller 
Bedeutung der Entscheid, ob jede einzelne Muskelfaser sich aus 
einer einzigen Zelle entwickelt in der Weise, dass diese muskel- 
bildende Mutterzelle in die Lange wachst, ihr Kern sich mehr- 
mals theilt, ohne dass der Plasmakérper sich an diesem Vorgang 
betheiligt, oder ob die Muskelfaser als ein zusammengesetztes 
Gebilde zu betrachten ist, welches einer Verschmelzung aneinander 
gereihter Zellen seine Entstehung verdankt. 


Seit langer Zeit ist in fast allen Lehrbiichern der Histo- 
logie der Vorstellung Raum gegeben, dass auf Grund _histo- 
genetischer Untersuchungen jede quergestreifte Muskelfaser als 
eine einzelne Zelle anzusehen sei. Die Lehrbiicher der Entwick- 
lungsgeschichte gehen auf diese Frage gar nicht ein oder geben 
nur an, dass die Muskelfasern den einzelnen Zellen gleichwerthig 


seien. Nur Minot (37) stellt die Literatur iiber dieses Thema 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 60. 8 
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zusammen und gelangt zum Schlusse: ,Jede einzelne Muskelfaser 
geht aus einer einzigen Epithel-(Mesothel-)Zelle der Muskelplatte 
oder inneren Wand des Myotoms hervor.‘“ 

Ich werde die Literatur iiber die Histogenese des Muskel- 
gewebes nur insoweit beriicksichtigen, als sie in unmittelbarem 
Zusammenhang mit meinen Untersuchungen steht und neueren 
Datums ist. Sie ist auf das eingehendste beriicksichtigt und zu- 
sammengestellt in den Arbeiten von W. Felix (15) J. Schaffer (46) 
und F. Maurer (32). Ueber die Untersuchungen der feineren 
Structur der Muskelelemente hat M. Heidenhain (23) ein um- 
fassendes Referat gegeben, aut das ich im Verlaufe meiner 
Darstellung mehrfach zuriickkommen werde. 

Die Schilderung der eigenen Untersuchungen will ich mit 
der Beschreibung der Beobachtungen iiber die muskelbildenden 
Zellen im embryonalen Kérper beginnen. Unter dem Begriff 
~muskelbildende Zelle“ oder , Myoblast“ verstehe ich die embryonalen 
Elemente, welche sich nur wenig von den iibrigen embryonalen 
Zellen unterscheiden und welche durch weitere Differenzirung sich zu 
Muskelfasern heranbilden kénnen. Diese Zellen, ,Myoblasten*. 
kénnen entweder im Urwirbel selbst entstehen und an Ort und Stelle 
sich weiter differenziren, oder es handelt sich um Zellen, welche 
zwar in directem genetischen Zusammenhang mit den Urwirbeln 
stehen, die sich aber nicht loco, sondern erst an anderer Stelle 
in Muskelfasern umwandeln. 

Fiir die richtige Beurtheilung der sich bei der Histogenese 
des Muskelgewebes abspielenden Processe ist es von ausschlag- 
gebender Bedeutung, zeitlich unmittelbar aufeinander folgende 
Entwicklungsstadien zur Verfiigung zu haben. Die Deutung der 
mikroskopischen Bilder gestaltet sich ausserordentlich schwierig, 
da gemeinsam mit den Umwandlungsprocessen der Myoblasten 
gewisse Riickbildungsvorginge im Muskelgewebe einsetzen, die 
nur an continuirlichen Serien auseinandergehalten werden kénnen. 
Anstatt nun die Zellen in den Urwirbeln von Kaninchenembryonen 
verschiedener Entwicklungsstadien mit einander zu vergleichen, 
kann man die Myoblasten der hintereinander liegenden Ur- 
wirbel untersuchen und dadurch den Fortschritt in der Um- 
wandlung controlliren. Es ist namlich durch zahreiche Unter- 
suchungen bekannt, dass die am meisten cranialwarts liegenden 
Urwirbel zuerst angelegt und zur Entwicklung gelangen, wahrend 
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die caudalwarts gelegenen jiinger sind, also gegen jene in der 
Entwicklung zuriickstehen. Damit ist durch die Natur selbst 
an die Hand gegeben, die Histogenese des Muskelgewebes an 
einem einzigen Embryo, allerdings in begrenztem Entwicklungs- 
cyclus, zu untersuchen; mit andern Worten, die histogenetische 
Differenzirung geht in den oralen Urwirbeln derjenigen in den 
caudalen voran. 

Untersucht man einen 11 Tage alten Kaninchenembryo, 
bei welchem zu dieser Zeit das Medullarrohr noch nicht véllig 
geschlossen ist, so lisst sich in den Urwirbeln noch kein Unter- 
schied zwischen den Zellen des Muskelblattes und der Cutis- 
lamelle erkennen. Erst bei 12 Tage alten Embryonen beginnen 
sich Differenzen zwischen den beiden Anlagen herauszubilden: 
Die Zellen des Muskelblattes haben sich verlingert, sie sind 
cylindrisch und reich an Protoplasma geworden. Ihre Lingsaxe, 
die in friitheren Stadien senkrecht zur Sagittalaxe des Embryo 
gestellt war, hat sich bei manchen dieser Zellen um 90° ge- 
dreht. Andere stellen sich schief (Fig. 1) und schieben sich 
mit ihren zugespitzten Enden zwischen andere muskelbildende 


Elemente der Urwirbel ein. Haufig treten an diesen Zellen 
Ausliufer plasmatischer Natur auf. Diese plasmatischen Fort- 
sitze stellen Communicationsbriicken zwischen benachbarten Zellen 
des Muskelblattes dar. 


Manchmal findet man schon an diesen (Fig. 1) oder an 
mehr cranialwarts gelegenen Myotomen, dass diese plasmatischen 
Auslaufer bedeutend an Dicke zugenommen haben. Dadurch 
kommt es, dass dann der Zusammenhang zwischen den Zellen 
hier mehr ausgesprochen erscheint und die Zellgrenzen zwischen 
den hintereinander liegenden Zellen allmahlich mehr und mehr 
verwischen. So entstehen unter Verlust der Zellgrenzen schliess- 
lich einheitliche Zellengruppen, eine Art ,Zellensyncytium“, das 
also nicht aus einer einzigen Zelle nur durch Gréssenwachstum 
und Kernvermehrung, sondern aus dem Zusammenfluss mebrerer 
gleichwerthiger Zellen entstanden ist. 

Nur selten habe ich im Urwirbel auch Zellen getroffen, 
welche durch kolossales Wachsthum die ganze Linge des Myotoms 
durchziehen. In diesen Zellen war lange Zeit nur ein Kern 
zu sehen. Erst spiter ist die Kernvermehrung durch Mitose 


wahrnehmbar. Aus diesen Zellen entwickeln sich ebenfalls Muskel- 
* 
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fasern, aber es scheinen nur wenige zu sein, die dieser Art von 
Zellen ihre Entstehung verdanken. Die grosse Mehrzahl aller 
Fasern ist als ein Gebilde zu betrachten, das aus mehreren, 
gleichwertigen, muskelbildenden Zellen zusammengesetzt ist. 

Mit dieser letzteren Auffassung stehe lich im Widerspruch 
mit den Forschern, welche feinzelne Muskelfasern aus einzelnen 
myoblastischen Mutterzellen in den Urwirbeln entstehen liessen. 
Die Entwickelung der Muskelfasern aus mehreren Zellen wurde 
bisher bei wirbellosen und niederen Wirbelthieren von manchen 
Autoren angegeben. Vosseler (48) giebt in seiner Arbeit iiber die 
Muskeln der Arthropoden an: ,Wenn es mir nach dem ersten 
Auffinden der einzeln oder paarweise anzutreftenden ,,Urmuskel- 
zellen“ wahrscheinlich schien, dass eine Zelle die Mutter einer 
Faser sei, so musste doch diese Ansicht einer anderen weichen, 
nachdem mehrfach soleche Zellen zu einer Urmuskelfaser an- 
einandergereiht gefunden wurden.“ So schreibt auch Peda- 
schenko (42) bei der Untersuchung der ontogenetischen Ent- 
wicklung von Larnea Brachialis: ,,Die Quermuskeln erscheinen 
im ersten Monate ihrer Bildung als regelrechte Querreihen voll- 
stindig isolirter Zellen. Auf spiteren Stadien bestehen sie 
aus Stringen, welche durch Verschmelzung dieser Zelle ent- 
standen sind.“ Maurer’) hat bei Petromyzon festgestellt, ,,dass 
die Zellgrenzen in der Muskellamelle der Urwirbel undeutlich 
werden und wir somit das Muskelblatt, ehe kontractile Fibrillen 
auftreten, als eine einheitliche Plasmamasse auffassen miissen, 
in welcher die Kerne in zwei nicht ganz regelmissigen Lagen 
angeordnet sind.“ Ueber die Entwicklung des Muskelgewebes 
bei Sdugethierembryonen dussert sich Maurer’), dass in ge- 
wissem Stadium der Entwicklung in dem Muskelblatte des Ur- 
wirbels ,,Zellen oder Fasergrenzen“ nicht nachweisbar waren. 
Dessen ungeachtet kommt er auf Grund seiner Befunde an 
Langsschnitten zum Schluss, dass eine ,Zelle, indem ihr Kern 
sich theilt, ohne dass auch der Plasmakérper diesen Vorgang 
mitmacht, sich zu einem Epithelbezirk heranbildet.“| Damit 
vertritt Maurer eine Anschauung, welche mir mit seinen 
thatsichlichen Befunden nicht im Einklang zu stehen scheint. 
Meiner Meinung nach ist man nicht berechtigt, die spater 


1) Literatur No, 33, p. 489. 
*) Literaturverz. No. 33, p. 590. 
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zum Vorschein kommenden Muskelfasergrenzen mit den friher 
gesehenen Myoblastengrenzen zu identificiren. Obschon also 
als gesichert angesehen werden kann, dass auch bei den 
Saugethieren wenige Zellen durch Wachstum und _nachtrig- 
liche Kerntheilung zu Muskelfasern in gewissen Fallen sich 
heranbilden kénnen, habe ich jedoch auf Grund meiner Praparate 
die Ueberzeugung gewonnen, dass die Muskelfasern 
grésstentheils nicht den einzellnen Zellen, sondern 
den zu einheitlichen Gebilden verschmolzenen Zell- 
gruppen gleichwerthig sind. 

Mit dieser Anschauung stehen die Beobachtungen im FEin- 
klang, welche ich an zahlreichen Praparaten in Bezug auf das 
Auftreten von Mitosen in den Urwirbeln machen konnte. Ueberall 
sieht man naimlich in friihesten Stadien der Muskelzellenbildung 
Hand in Hand mit der Kerntheilung auch Zelltheilung einher- 
gehen. Die so entstandenen neuen Tochterzellen liegen entweder 
ganz von einander getrennt, oder es restirt noch eine schmale 
Protoplasmabriicke, welche die Zellen miteinander im Zusammen- 
hang halt. Auch kann oft beobachtet werden, dass eine von diesen 
mit protoplasmatischen Briicken vereinigten Zellen wieder in 
Mitose eintritt ohne den Zusammenhang mit der anderen in 
Verbindung stehenden Zelle zu verlieren. 

Ich habe im Vorhergehenden darauf hingewiesen, dass die 
Zellen im einzelnen Muskelblatt der Myvotome mit einander ver- 
schmelzen kénnen. Es zeigt sich aber auch, dass die einzelnen 
Urwirbel selbst ihre Sonderung einbiissen kénnen. Man_ sieht 
namlich vielfach, dass Septen, welche zwischen den Myotomen 
gelegen sind, die muskelbildenden Zellen zweier angrenzender 
Myotome nicht verhindern, sich hie und da _ vermittelst plas- 
matischer Briicken (Fig. 2, 3, 4) zu vereinigen, wodurch die ur- 
spriingliche Selbststindigkeit der Urwirbel verloren geht. Auf 
die Bedeutung dieser plasmatischen Briicken (Fig. 2, 3, 4) 
zwischen benachbarten Myotomen werde ich spiter noch Gelegen- 
heit haben naher einzugehen. 

Wahrend so durch Entwicklung von Intercellularbriicken 
zwischen den einzelnen Myoblasten die territoriale Selbststandig- 
keit dieser einzelnen Elemente zu Grunde geht, erfahrt auch 
die feinere Structur ihres Zellprotoplasmas eine Differenzirung: 
es leitet sich nunmehr die Ausbildung der contractilen quer- 
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gestreiften Fibrillen ein. Die muskelbildenden Zellen in den 
Urwirbeln sind in ersten Entwicklungsstadien von cylindrischer 
Gestalt und sind, wie O.und R. Hertwig nachgewiesen haben, 
den Epithelzellen ahnlich. Spiter nun, wenn die Zellen an 
Volumen zunehmen, finden sich im Innern der an Protoplasma 
immer reichen Zellen rundliche, kleine Kérnchen, welche in 
grosser Menge auftretend den Kern umgeben und dem ganzen 
_Protoplasma ein kérniges Aussehen verleihen. Diese Kérnchen, 
welche mit der Heidenhain’schen Farbung (mit gleichzeitiger 
Eosin-Nachfarbung) zur Darstellung gebracht werden kénnen, 
treten oft in so enormer Menge hervor, dass das Protoplasma 
der Zelle, wie vollgestopft mit solchen ,Granulis* aussieht. Sehr 
pracis tritt das bei denjenigen Zellen in Erscheinung, welche in 
Mitose begriffen sind. 

Nachdem zwischen den meisten myoblastischen Elementen 
des Urwirbels der Zusammenhang vermittelst der plasmatischen 
Auslaufer hergestellt ist, beginnt eine Umordnung der Kérnchen 
im Protoplasma der Zellen. Die Kérnchen, welche zuerst zer- 
streut den ganzen Zelleib durchsetzten, ordnen sich nun zu Reihen 
an. Doch kann diese perlschnurartige Anordnung der Kérnchen 
etwas friiher auftreten, zu einer Zeit schon, wo der Myoblast 
durch keine Zellbriicken mit anderen verbunden, noch ein selbst- 
stindiges Gebilde reprasentirt. Bei dieser Umordnung der 
Kérnchen in Reihen zeigt es sich, dass diese Erscheinung zu- 
nichst im centralen Theil des Protoplasmas auftritt; alsdann 
verschieben sich die so entstandenen Fibrillen peripherwarts. 
Am besten lassen sich diese Kérnchenreihen, welche ich als 
primare Anlagen der Fibrillen betrachte, durch Farbung mit 
Eisen-Hamatoxylin zur Darstellung bringen. Haben die Kérnchen 
bedeutendere Grésse erreicht, so treten sie blau tingirt hervor, 
im Gegensatz zu den feinsten Kérnchen, welche sich bei der 
Differenzirung entfarben und nur mit plasmatischem Farbstoff 
(Eosin) gefarbt erscheinen. Auch durch die Himalaun-Eosin- 
Farbung lassen sich diese Kérnchen veranschaulichen. 

Die Frage, ob die einzelnen Kérnchen einfach nebenein- 
ander liegen, oder durch eine Zwischensubstanz verbunden sind, 
resp. in bestimmter Weise modificirte knétchenformige Ver- 
dickungen derselben darstellen, soll bei Schilderung der Ent- 
wicklung der Herzmuskelfibrillen eingehend behandelt werden. 
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Den Mechanismus der Entstehung solcher Kérnchenreihen erklart 
sich S. Apathy (4) folgendermassen: ,Das Protoplasma wird 
unabhaingig von dessen Kontractionen und ohne allerlei prafor- 
mirte Bette von Strémungen mannigfacher (gelegentlich 
wechselnder) Richtung fortwihrend durchzogen, welche die 
Kérnchen in sich sammeln, mit sich fiihren und in Form von 
Fadchen, Netzen etc. aneinanderreihen.“ Die Abstinde zwischen 
einzelnen Kérnchen sind je nach dem Stadium, welches zur Unter- 
suchung gelangt, verschieden. Je spiter das Stadium ist, desto 
mehr erscheinen die Kérnchen aneinandergeriickt, ohne dabei an 
Grisse gewonnen zu haben. Daraus folgt, dass die Zahl der 
Koérnchen sich vergréssert, die Kérnchen also sich in diesem 
Stadium vermehren. Wenn man dann noch spatere Stadien 
untersucht, so bekommt man vollkommen den Eindruck, als 
ob nun ein continuirlicher Faden vorlige. Dieser einheitliche, 
continuirlich verlaufende Faden stellt ein zweites Stadium der 
Fibrillenanlagen dar. 

Es drangt sich jetzt die Frage auf, ob diese einheitlichen 
Fadchen der wirklichen Verschmelzung der hintereinander liegenden 
Kérnchen ihre Entstehung verdanken oder ob die Abstainde 
zwischen einzelnen sehr dicht aneinander gedrangten Kérnchen 
so klein sind, dass bei der Tinction diese kleinsten Liicken 
zwischen den Kdérnchen nicht zur Darstellung kemmen. Die 
Entscheidung dieser Frage erscheint ausserordentlich schwierig 
in Folge der charakteristischen Eigenthiimlichkeiten der Eisenlack- 
hamatoxylinmethode. Soviel kann aber mit Bestimmtheit be- 
hauptet werden, dass diese Fadchen im genetischen Zusammenhang 
mit den Kérnchen stehen. Der Beweis hierfiir kann auch durch 
die Farbstoffreaction erbracht werden. Diese Fadchen farben 
sich wie die Kérnchen bei Anwendung der M. Heidenhain- 
schen Methode intensiv und erscheinen dunkelblau oder schwarz 
im durch Eosin roth tingirten Protoplasma. Wenn man jedoch 
die Farbe sehr stark extrahirt und das Protoplasma stark mit 
Eosin nachfarbt, so treten die einheitlichen Fadchen roth ge- 
farbt hervor, eine Erscheinung, die auch bei der Firbung der 
Koérnchen auf dieselbe Weise betrachtet werden kann. 

In alteren Arbeiten, namentlich in der von Wagener 
(49), welcher auf die Genese der Muskelfibrillen eingeht, findet 
sich die Angabe, dass die Praexistenz der Fibrillen ausser 
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allem Zweifel steht. Wagener kommt zum Schluss, dass ,die 
Fibrille, als solche und zwar ohne Querstreifung erscheint.“ Die- 
selbe Auffassung’vertritt Wagener in einer zweiten Arbeit. Auch 
Stricker hat in seinem Lehrbuch eine ahnliche Anschauung 
ausgesprochen. In seiner Arbeit iiber Mesoderm giebt Rab (44) 
an, dass in einem gewissen Stadium die betreffenden Zellen 
.feine. stark lichtbrechende, auf dem Querschnitt als iglanzende 
Puncte erscheinende Faden zur Ausbildung bringen.“ Diese 
Faden sind die ersten Muskelfibrillen und die Zellen selbst sind 
dadurch zu Muskelzellen geworden. Leider giebt Rabl nichts 
Naheres dariiber an, ob es einheitliche Fadchen waren, oder ob 
schon die ersten Andeutungen der Querstreifung an denselben 
wahrnehmbar waren. Bardeen (7) hat bei Schweinsembryonen 
die Entstehung der Fibrillen untersucht und aussert sich 
folgendermassen: ,,The peripheral protoplasm seems to be much 
more differentiated. Here longitudinal fibrils either single or 
in bundles, more or less completely suround the central proto- 
plasm. No definite cross striation can be seen in these fibrils.“ 
Ob jedoch Bardeen absolut keine Querstreifung an diesen 
primitiven Fibrillen sah, lasst sich hieraus nicht mit Bestimmt- 
heit ersehen. Was die Zahl der am Anfang angelegten Fibrillen 
betrifft, so ist es schwer das in einem Stadium zu beurtheilen, 
wo die Zellen schon mit einander verschmolzen sind. Ich habe in 
meiner vorlaufigen Mittheilung (21) darauf hingewiesen, dass diese 
Zahl sehr klein ist. Damals hatte ich jedoch keine Gelegenheit 
gehabt, die Entwicklung in den Zellen der Urwirbel zu unter- 
suchen und meine Beobachtungen bezogen sich ausschliesslich auf 
Myoblasten, die beim Dickenwachsthum der Muskeln sich be- 
theiligen, das heisst auf die Derivate der Urwirbelzellen. Die 
weiteren Beobachtungen haben jedoch gelehrt, dass die Zahl der 
primitiven Fadchen ziemlich gross sein kann. 


Das Auftreten der Kérnchenreihen ist nicht an ein abge- 
grenztes Zellterritorium gebunden. Schon im Stadium, wenn die 
Kérnchen beginnen, sich in Reihen zu ordnen, kann man wahr- 
nehmen, dass sie oft iiber die urspriingliche Grenze der Zelle 
hinibergehen und in den Ausliufern der Zelle, resp. in der 
intercellularen Briicke und weiter in der benachbarten Zelle 
continuirlich verfolgt werden kénnen. Dasselbe gilt auch fiir 
die continuirlich gewordenen Fadchen und auch in  spateren 
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weiter differenzirten Entwicklungsstadien. Der Durchgang durch 
die verschiedenen Zellen findet meiner Ansicht nach auf dem 
Wege der hier vorhandenen intercellularen Protoplasmabriicken 
statt, die theils durch hervorgetriebene Ausliufer hergestellt sind, 
theils als Briicken nach durchlaufener Zelltheilung persistiren. 
Das Wachsthum der Fibrillen in die Lange erfolgt sehr schnell, 
so dass man nach kurzer Zeit die Fibrillen die ganze Lange 
des Myotoms durchziehen sieht. Das Protoplasma, in welchem 
diese Fibrillen verlaufen, verliert sein Anfangs granulirtes Aus- 
sehen, je mehr die Fibrillen in ihrer Entwicklung fortschreiten 
und wird mehr und mehr homogen, indem die zwischen den 
Fibrillen gelegenen Kérnchen immer sparlicher werden. Von 
dieser Zeit ab setzt die Umbildung der Fibrillen in ihre 
definitive Form ein; es tritt eine Querstreifung derselben auf. 
An den mit der Heidenhain’schen Eisenlackhimatoxylin- 
methode gefirbten Priparaten von etwa 13—14 ‘Tage alten 
Kaninchenembryonen kann man sich nunmehr iiberzeugen, dass 
die bisher einheitlich erschienenen Fadchen eine Art Segmen- 
tirang zeigen. Es sind jetzt zwei tinctoriell sich verschieden 
verhaltende Substanzen in den Fibrillen aufgetreten; bestimmte 
Abschnitte der Fibrille farben sich mit der Heidenhain’schen 
Methode tief blau. Diese Segmente liegen in Reihen gruppirt 
hintereinander. Farbt man nun mit einem Plasmafarbstoff 
tiichtig nach, so zeigt sich, dass diese eben erwihnten Segmente 
durch einen schmalen, bei Eosinnachfarbung roth gefarbten 
Streifen untereinander in Verbindung stehen. Diese einzelnen, 
mittelst der Eisenhimatoxylinmethode dunkelblau  gefarbten 
Segmente erscheinen dann wie eingebettet in einem rothen 
(Eosinnachfarbung) Bande gelegen. 

Fiir das Auftreten dieser Differenzirung in zwei Substanzen 
sind nur zwei Erklarungsméglichkeiten gegeben: man muss ent- 
weder annehmen, dass die urspriinglich in Reihen angeordneten 
Koérnchen in einem Faden wirklich vollstindig verschmolzen 
waren, und der Faden erst nachtraglich eine quere Segmen- 
tirung erfihrt; oder die Verschmelzung der Koérnchen 
war nur eine scheinbare: die sehr zahlreichen, dicht in 
einer Reihe zusammenliegenden K 6rnchen, durch verschwindend 
kleine Abstinde von einander getrennt, haben ihre Selbst- 
staindigkeit beibehalten und jetzt entspricht jedes 
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Segment der Fibrille einem urspriinglichen plas- 
matischen Koérnchen. 

Die Entscheidung dieser Frage steht unmittelbar in Zu- 
sammenhang mit der Controverse, ob die vorderen homogen er- 
scheinenden Fadchen wirklich einheitliche Gebilde waren, oder 
es sich bei denselben um eine feinste kérnchenartige Structur 
handelt. Obschon die mikroskopische Beobachtung selbst hier 
keine absolut sichere Entscheidung zulisst — es handelt sich 
hier eben um Dinge, die an der Grenze des mikroskopischen 
Sehens gelegen sind — so glaube ich jedoch zu der Behauptung 
berechtigt zu sein, dass diese sich intensiv farbenden Segmente 
aus derselben Substanz bestehen, die in den 
Kérnchen sich friiher in Reihen gruppirt hatte. 
Die Frage jedoch, ob morphologisch ein Segment einem Kérnchen 
entspricht, muss vorlaufig unentschieden bleiben. In dieser 
Segmentirung der Fibrillen in zwei tinctoriell') 
verschiedene Substanzen ist die erste Anlage der 
Querstreifung zur Ausbildung gekommen. Die sich so 
intensiv farbenden Segmente entsprechen in der ausgebildeten 
Faser der mit Q bezeichneten anisotropen Substanz, das iibrige 
den isotropen J-Streifen. Auf die Entstehung der anderen Be- 
standtheile der Querstreifung werde ich unten naher eingehen. 
Die Fibrillen verlaufen zu dieser Zeit ziemlich regelmassig von 
einem Myotomseptum zum andern und passiren so eine Reihe 
von Zellterritorien. Nur selten liegt, wie bereits erwaihnt, eine 
Fibrille in einer einzigen Zelle, welche sich durch starkes 
Wachsthum so vergréssert hat, dass sie die ganze Linge des 
Myotoms einnimmt. Gewdhnlich liegen die Fibrillen in den aus 
mehreren Zellen entstandenen Syncytien. Kommen zwischen 
den einzelnen Syncytien noch protoplasmatische Querverbindungen 
vor, so bekommt man manchmal den Eindruck, als ob eine ein- 
heitliche Plasmamasse an der Stelle der Muskelplatte vorliege. 
Mit fortschreitender Entwicklung ordnen sich nunmehr die 
Fibrillen mehr und mehr parallel zur Axe des Embryos und 
gruppiren sich um die Kerne. 


1) Es muss hier darauf hingewiesen werden, dass die Unterschiede in 
der Affinitat zu den Farbstoffen die Vermuthung nicht stiitzen, dass diese 
Substanzen sich chemisch yon einander unterscheiden. Heidenhain hat 
vollkommen Recht, wenn er behauptet (vergl. Lit. 23 p. 93), dass ver- 
schiedene Farbbarkeit der Substanzen auf verschiedene Dichte derselben oft 
zuriickgefiihrt werden muss. 
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‘Von besonderem Interesse in morphologischer Hinsicht, wie 
auch fir die Deutung des Wachsthums der Muskelfibrillen, oder 
-,Saulchen‘ ') scheinen die Enden dieser Gebilde zu sein. Wenn 
man die geeignet mit M. Heidenhain’scher Methode ge- 
farbten Praparate durchsieht, so fallt es auf, dass in der Nahe 
der Septen, zwischen den Myotomen die Saulchen in keulen- 
oder spiessformige Gebilde iibergehen (Fig. 2, 3), welche an die 
Septa der Urwirbel, besonders an deren mediale Seite, heran- 
treten. An dieser Stelle, zwischen den zwei Myotomen einer- 
seits und einem regelmassig dicht an der medialen Seite der 
Septen gelegenem Blutgefasse (Fig. 2, 3 Bg.), welches constant 
an dieser Stelle zu treffen ist, bildet sich eine plasmatische 
Communication, wie eine Briicke, zwischen benachbarten Myotomen 
aus. Solche Briicken, die zuerst nur sehr schwach angedeutet 
hervortreten, werden bald machtiger und stellen schliesslich eine 
ziemlich breite Verbindung her. Sie entwickeln sich aus plas- 
matischen Auslaufern der Muskelplatten der aneinanderstossenden 
Urwirbel und kénnen entweder in der Einzahl oder Mehrzahl 
auftreten, so dass im letzteren Falle das intermyotomale Septum 
durch mehrere plasmatische Streifen iiberbriickt wird. Gerade 
diese plasmatischen Briicken sind nun fiir die weitere Ausbildung 
der Frillen, resp. Saulchen der benachbarten Myotome von 
grosster Wichtigkeit. 

Es scheint nimlich, als ob von zwei benachbarten Myotomen 
her die Saulchen mit ihren keulenférmigen Enden sich auf die 
plasmatische Briicke heranschieben und immer mehr aneinander 
riicken (Fig. 3). Die Saulchen verbinden sich nun zuerst durch 
ein feines Fadchen und diese Verbindung bildet die erste Ein- 
leitung einer spiteren vollstandigen Verschmelzung. Es ist von 
Interesse zu beobachten, wie sich selbst (Fig. 4) etwas lateral 
gelegene Saulchen biegen, um an die Verbindungsbriicken zwischen 
zwei Urwirbeln zu gelangen. Wenn die Briicke zwischen zwei 
Myotomen schmal (Fig. 4) ist, so kénnen sich die Saulchen 
an der Briicke treffen und mit einander verschmelzen. Das 
gegenseitige Zusammentreffen der Saulchen ist durch die oben 


') Ich gebrauche den Ausdruck Séulchen, welcher von Kéllicker (28) 
angegeben und von M. Heidenhain (23) in seinem Referate ausfihrlich 
begriindet wurde in dem Sinne, dass ,Siéulchen“ aus mehreren histologischen 
Fibrillen zusammengesetzt sind. 
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beschriebenen keulenformigen Gebilde an den Siulchenenden 
begiinstigt. Wenn anstatt einer mehrere Briicken zwischen 
Urwirbeln vorkommen, oder wenn die Briicke sehr breit 
ist, so treffen sich die Saulchen nicht an den Briicken selbst, 
sondern sie ziehen in die benachbarten Urwirbel hinein, wo dann 
erst die Vereinigung mit entgegenwachsenden Saulchen  erfolgt. 
Die Stelle, wo die Verschmelzung zwischen den Saulchen erfolgte, 
namentlich von solehen, welche von benachbarten Urwirbeln 
stammten, kann oft durch die Ueberreste von diesen keulen- 
formigen Gebilden (Fig. 4) erkannt werden. Hier sei hervor- 
gehoben, dass nicht alle Fibrillen derartige Verschmelzungs- 
processe eingehen. Man trifft nimlich auch zahlreiche Fibrillen, 
welche an der Grenze des Myotoms am intermyotomalen Septum 
endigen. An derartigen Siulchen finden sich ebenfalls oft solche 
keulenformige Gebilde. Diese keulenférmigen Gebilde zeigen 
auch eine fein faserige Structur, die an giinstig gefarbten 
Schnitten deutlich erkennbar ist. Man sieht nadmlich da, wo 
das Saulchen in die Keule iibergeht und in dieser selbst feinste 
Faserchen, die, wie ein Biischel dem Saulchen aufsitzen (Fig. 4). 
Die Siulchen, welche selbst aus Fibrillen bestehen, zerfallen 
eben an dieser Stelle in ein Biischel von (histologischen) Fibrillen, 
welche dicht bei einander liegend sich oft bei der Eisenalaun- 
himatoxylinmethode als eine einheitliche, keulenformige Masse 
imprigniren (Fig. 2, 3 und an manchen Séulehen der Fig. 4). 
Diese Gebilde sind also nur als Fortsetzung der 
Saulehend.h.der primitivsten Fasercomponenten 
zu betrachten, welche in der Nahe des intermyo- 
tomalen Septums in einzelne Fibrillen zerfallen, 
welche hier auseinanderweichen und _ Fibrillen- 
biischel entstehen lassen. Wenn man die spiteren Stadien 
der Entwicklung untersucht (etwa Kaninchenembryonen 14 Tage 
alt), so sieht man die einzelnen Saulchen continuirlich mehrere 
Myotome passiren und zwar unabhangig von den Zell- und 
Urwirbelgrenzen. 

Es wiirde den Rahmen des vorgesetzten Themas_ iiber- 
schreiten, wollte ich hier die weitere Entwicklung der Myotome 
vertolgen. 


Ich wende mich jetzt zur Beschreibung der Histogenese 
derjenigen Muskeln, deren Elemente im directen genetischen 
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Zusammenhang mit den Urwirbelzellen stehen, die aber 
an anderer Kérperstelle erst ihre definitive Form als Muskel- 
fasern annehmen: es ist das vor Allem die Extremitaten- 
muskulatur. 

Krésing (29), welcher die Entwicklung der Muskeln bei 
menschlichen Embryonen untersuchte, ist zu der Ueberzeugung 
gekommen, dass man auf sehr friihe Entwicklungsstadien des 
menschlichen Embryos zuriickgehen muss, ,um die Muskelfasern 
in einem gewissermassen indifferenten Stadium anzutreffen, in 
welchem sie nur aus runden und Spindelzellen bestehen*. Die 
weitere Entwicklung soll nach Kroésing durch das Verschmelzen 
dieser Zellen zu Fasern erfolgen. 

Den wahren Sachverhalt hat meiner Ansicht nach Got te (22) 
angegeben, welcher bei Entwicklung der Muskeln der Unke 
zuerst die Entstehung ,der Stringe aneinandergefiigter Spindel- 
zellen“* annimmt. Er bemerkt weiter, dass es nicht schwer ist 
sihre Verschmelzung zu einer vielkernigen platten Faser an- 
zunehmen. Gegen die Ausbildung der einzelnen Zellen zu 
ebenso vielen Muskelfasern in der Weise wie es bei den Stamm- 
muskeln der Fall ist, spricht schon der Umstand, dass die 
Anzahl der eben fertig gewordenen Muskelfasern mit derjenigen 
der Zellstringe durchaus iibereinstimmt, wihrend andernfalls die 
erstere ganz bedeutend tiberwiegen miisste.“ Maurer (33) 
hat in Extramitetenmuskeln der Saugethiere die Entstehung der 
Muskeln untersucht und aussert sich dariiber folgendermassen : 
»Der Entwicklungsvorgang mag sich im Einzelnen sehr verschieden 
gestalten, indem eine Faser theils aus einer einfachen Zelle, 
theils durch Aneinanderlagerung mehrerer Zellen, theils endlich 
durch Abspaltung von grossen Fasern entsteht.“ 

Ich habe nun ebenfalls die Entwicklungsvorginge der 
Skelettmuskeln bei Siugethierembryonen zur Untersuchung heran- 
gezogen und bin zu dem Ergebnisse gekommen, dass dabei 
zwei Entwicklungsetappen zu unterscheiden sind. Die erste 
Periode erstreckt sich bis zum Anfang der unter dem Namen 
,Degenerationsprocesse“ bekannten Vorgange. 

Die Neubildungsprocesse der ersten Periode lassen sich am 
besten an der Oberfliche der schon angelegten Muskelfasern 
beobachten. Man sieht da (Fig. 5, 9) protoplasmareiche, lang- 
liche mit Ausliufern versehene Zellen (Myoblasten). Die Kerne 
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derselben zeichnen sich durch besondere Grdésse aus. Das 
Protoplasma dieser Zellen zeigt kérniges Aussehen und zwischen 
den Kornchen treten oft kleine feinste Fadchen in Erscheinung. 
Bevor noch die ersten Spuren der Degeneration im Muskel 
entstanden sind, sieht man diese an der Oberflache der Muskel- 
anlage gelegenen Zellen sich veraindern. Manche von ihnen 
wachsen stark in die Lange und bilden in ihrem Innern die 
Fibrillen (Fig. 6, 7); sie nehmen spindelférmige Gestalt an und 
legen sich dann dicht an die Oberfliche der Muskelanlage. Auf 
diese Weise kénnen sich also in manchen Fallen die Muskel- 
fasern aus einzelnen Zellen entwickeln. Die anderen Zellen, 
welche auch langliche, oft spindelférmige Gestalt haben und mit 
langen Ausliufern versehen sind, treten in Mitose, theilen sich in 
zwei Tochterzellen, die eine Zeit lang mit einander vermittelst 
eines Zwischenkérpers zusammenhingen (Fig. 8). Die charak- 
teristische Zunahme der Kérnchen in der Mitose, worauf ich 
schon bei Beschreibung der Histogenese der Urwirbelzellen hin- 
gewiesen habe, ist auch hier wahrnehmbar. 

Die Zellen stellen sich dann in eine Reihe, die zur Langs- 
achse des Muskels parallel ist und vereinigen sich mit ihren 
Auslaufern (Fig. 9), so dass ein Zellenverband resultirt. In 
den Zellkérpern kommen nun _ dieselben  charakteristischen 
Processe zum Vorschein, die ich oben beschrieben habe und 
deren Endresultat in der Ausbildung der Fibrillen besteht. 
Diese sind hier wie dort urspriinglich ganz fein und einheitlich, 
erst spiter kann in ihnen die Querstreifung nachgewiesen 
werden. 

Der Verlauf der Fibrillen in Muskelanlagen und der Myo- 
blasten, die sich in Muskelfasern umwandeln, zeigt dasselbe 
Verhalten wie in den Myotomen. Die Fibrillen sind von den 
Zellterritorien voéllig unabhangig: sie passiren die Zellkérper 
in vielen Fallen ohne in ihnen zu endigen und gehen in die 
benachbarten Muskelfasern iiber. Oft senden solche Zellen sehr 
lange plasmatische Ausliufer aus, in denen sich die Fibrillen- 
anlagen oder definitiven Fibrillen mit charakteristischer Quer- 
streifung nachweisen lassen. 

Der Muskel wachst, wie mir scheint, durch Apposition der 
muskelbildenden Elemente in die Dicke; sie lagern sich der 
Obertlache der bestehenden Muskelanlage an. Ich kann mit 
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Kroésing (29) nicht iibereinstimmen, wenn er angiebt, 
das Dickenwachsthum des Muskels interstitiell erfolgt, indem 
immer neue Zellen zwischen den jungen Fasern gebildet werden; 
welche sich an die bereits fertigen Fasern anlegen und mit 
ihnen zusammenfliessen.“ Ich habe immer nur an der Ober- 
fliche der Muskelanlage, nicht aber zwischen den schon exis- 
tirenden Muskelfasern die Processe der Neubildung vorsich gehen 
sehen. Die Zellen, welche interstitiell zwischen den Fasern sich 
oft finden, sind schon als Degenerationsproducte der Muskelfasern 
anzusehen: Es sei hier hervorgehoben, dass jene Muskelfasern, 
welche aus Zellenverbanden entstanden sind und sich dann zu 
primitiven Muskelfasern umgewandelt haben, immer sehr dicht 
bei einander liegen. Vor dem Anfange des Degenerations- 
processes sind sie so zusammengedringt, dass zwischen den 
Muskelfasern keine oder nur Ausserst schmale Liicken vorhanden 
sind (Fig. 10a). Die Bedeutung dieser Processe hat Schaffer’) 
in einer sehr zutreffenden Weise ausgedriickt: ,So kommt der 
Sarkolyse auch eine modellirende Thatigkeit zu, was ich am 
besten durch den Vergleich mit den Vorgingen im wachsenden 
Knochen ausdriicken zu kénnen glaubte.“ 

Die zu dieser Zeit einsetzenden Degenerationsprocesse sind 
oft Gegenstand eingehender Untersuchungen gewesen Diese 
Riickbildungsprocesse wurden hauptsichlich von S. Mayer 
(34, 35) Barfurth (8) Bataillon (9, 10) Schaffer (46) — 
von dem letzten bei den Siugethieren — und in der letzten 
Zeit von Bardeen (7) eingehend geschildert; darum sei hier 
von einer Beschreibung dieser Vorginge Umgang genommen. 
Die von mir gegebenen Abbildungen (Fig. 10, 11, 12, 13) zeigen 
den Unterschied zwischen den Neubildungs- und Riiekbildungs- 
processen sehr eklatant. 

Die zweite Periode der Entwicklung der Muskelfasern be- 
ginnt mit dem Riickbildungsprocess, d. h. physiologischen De- 
generation einer Anzahl der angelegten Muskelfasern. Den von 
S. Mayer (34, 35) geschilderten Verlauf der Riickbildungs- 
processe kann ich in vollem Umfange bestitigen. Dieselben 
werden durch ein Auseinanderweichen der dicht zusammen- 
gedrangten Fasern eingeleitet. Hieran schliesst sich eine 
Continuitatstrennung der Fasern der Quere nach; ,erst durch 


\) Literaturverz. No. 46 p. 124. 
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diesen Process entstehen die typischen Sarkolyten* (S. Mayer). 
Spater biissen dann diese Sarkolyten ihre Querstreifung ein und 
werden zu homogenen Gebilden. Bei einem anderen Typus der 
Riickbildung sieht man die Muskelfasern zuerst noch dicht bei 
einander liegen (Fig. 10a) die Fibrillen-Saulchen brechen, 
kriimmen sich nach riickwirts, wobei eine charakteristische 
hakenformige Einbiegung der Fibrille an dieser Stelle erfolgt 
(Fig 10b). Die Kerne, welche wahrscheinlich bisher durch die 
Spannung der sie umgebenden Fibrillen in ihrer charakteristischen 
Lage — mit ihrer Langsachse parallel zur Langsachse der 
Fasern — und in ihrer charakteristischen elliptischen Gestalt 
gehalten wurden, nehmen jetzt unregelmassige Formen an und 
stellen sich schief oder quer zur Langsachse (Fig. 10c). Das 
Protoplasma (Sarcoplasma) gruppirt sich um den Kern herum 
und hangt mit benachbarten Muskelfasern zusammen. Die Zellen 
bekommen dadurch sternformige Gestalt (Fig. 10d, 11a, 12a). 
Ein Vergleich dieser aus der Degeneration entstandenen Zellen 
mit den myoblastischen (muskelbildenden) Elementen (Fig. 9) 
zeigt auffallende Unterschiede, so dass eine Verwechslung der 
beiden Gebilde nicht leicht statt haben kann. Bei den muskel- 
bildenden Zellen, welche sich der bestehenden Muskelanlage 
anlagern, zeigt die Entwicklung der Querstreifung dieselben 
Charaktere, welche ich schon bei den Urwirbeln geschildert 
habe — in den degenerirenden Muskelfasern jedoch kommt es 
zu einer Schwellung und Verklumpung der Fibrillen, resp. ein- 
zelnen Siulechen —, Abschnitte, die sehr unregelmassig aussehen : 
Das Protoplasma der Degenerationsproducte (Fig. 12) erscheint 
mehr homogen, das dem Sarcoplasma in vieler Hinsicht gleicht; 
in ihm sind ferner niemals jene charakteristischen kleinen 
Kérnchen-Reihen oder -Fadchen sichtbar, die in den an der 
Peripherie gelegenen muskelbildenden Zellen gefunden werden. 
Die Fortsitze, welche von diesen Zellen entspringen, gehen in 
allen méglichen Richtungen (Fig. lla, 12a); bei den muskel- 
bildenden Zellen jedoch sind sie mehr nach vorne und hinten 
gerichtet (Fig. 9). Sehr charakteristische Unterschiede sind 
auch an den Kernen zu sehen: die Kerne der in Degeneration 
begriffenen Zellen (Fig.12) sind blass und arm an chromatischer 
Substanz; die in muskelbildenden Zellen sind bedeutend grésser 
(vergl. Fig. 9), reich an leicht farbbarer Substanz und scharf 
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conturirt. Der Unterschied besteht auch in der Entstehung der 
Fibrillen, die in den an der Oberfliche liegenden Zellen oft in 
verschiedenen Entwicklungsstadien zu treffen sind. In den aus 
Degeneration entstandenen Zellen hingegen, vermissen wir immer 
diese charakteristischen Processe, die zur Ausbildung der primi- 
tivsten Fibrillen fiihren. Vergleicht man die Abbildungen an 
meinen Tafeln (Fig. 9) mit denjenigen von Margo (31, Taf. I, 
Fig. 8), oder Paneth (41, Taf. II), so wird man leicht im 
Stande sein, sich zu iiberzeugen, dass die von mir beschriebenen 
Myoblasten mit den Sarcoblasten von Margo und Paneth 
absolut nichts Gemeinsames haben. Ich glaube auf Grund meiner 
Untersuchungen die Resultate von Barfurth(8) und Mayer nur 
bestatigen zu kénnen und halte die von Margo und Paneth 
gegebenen Abbildungen der Sarcoblasten fiir Zerfallsproducte. 


Meine Fig. 12 stellt das Bild der Degeneration in der 
letzten Phase ihres Verlaufs dar. An manchen Zerfallsproducten 
ist noch die faserige Structur der degenerirten Muskelfasern 
erkennbar. Die anderen zeichnen sich durch kérniges Aussehen 
aus. Es ist interessant zu sehen, wie lange die Kerne  solcher 
Elemente ihre Fortptlanzungsfaihigkeit beibehalten. Wir treffen 
z. B. hier in der Abbildung 12 eine karyokinetische Figur mit 
sehr deutlichen Centrosomen, obschon der Degenerationsprocess 
schon weit vorgeschritten ist. Der Vergleich dieser Abbildung 
mit den oben angegebenen Figuren von Margo und Paneth 
beweist auch, dass die erwahnten Autoren Degeneration als 
Neubildungsprocess beschrieben haben. 


Es kommt noch eine Form von Degeneration vor, welche 
auf Fig. 13 abgebildet ist. Das Protoplasma solcher Muskel- 
fasern biisst seine charakteristische Structur ein. sieht 
vollstandig homogen aus und im Protoplasma sind zahlreiche 
Vacuolen wahrnehmbar. Die Kerne sind blass und verlieren 
ihre regelmissige ovale Form. Solche Degenerationsformen habe 
ich bei alteren Embryonen getroften. 


In Bezug auf die Schicksale der degenerirten Muskelfasern 
bin ich der Meinung, dass die Mehrzahl dieser Zellen, wie ich 
aus dem Aussehen der Kerne schliesse, vollkommen zu Grunde 
geht. Ob jedoch das Material mancher Zellen bei den Saugethieren 


in der nachfolgenden Regeneration theilnehmen kann, vermag 
Arehiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. g 
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ich zur Zeit nicht mit absoluter Sicherheit festzustellen. Es ist 
jedenfalls sicher, dass an Stelle der zu Grunde gegangenen 
Muskelfasern sich Bindegewebe und Gefisse entwickeln. 


In anschliessenden Entwicklungsstadien, bei einem 16 Tage 
alten Kaninchenembryo, sehen wir die Fibrillen an der Oberfliche 
der Muskelfaser angeordnet. Die Kerne sind im  Protoplasma 
central in einer Reihe geordnet. Durch diese zum Kern periphere 
Anordnung der Fibrillen werden schon jetzt jene Hohlraume 
{Felix (15) Schaffer (46)] angedeutet, welche mit hellem, 
schwer firbbarem Sarcoplasma gefiillt sind. In den nach den 
Degenerationsprocessen zuriickbleibenden Muskelfasern  schreitet 
die Weiterentwicklung der Fibrillen in der Weise fort, dass eine 
Langsspaltung derselben erfolgt. Ein haufig in diesem Stadium 
beobachtetes Bild ist dann eine gabelférmige Teilung einer 
Stammfibrille in 2 Aeste. Die abgezweigten 2 Fibrillen erscheinen 
von der Gabelungsstelle an bedeutend schmaler als die Stamm- 
fibrille. Die durch Langsspaltung entstandenen Fibrillen legen 
sich oft dicht aneinander; ihre Zahl wachst durch nachfolgende 
wiederholte Spaltung, wodurch die Fibrillenbiindel, nach Kélliker, 
Heidenhain, ,Saulchen* entstehen. S. Apathy (2—5) war 
der erste, welcher die Lingsspaltung der Fibrillen bewiesen hat. 
Er hat namlich auf die Langstheilung der Fibrillen (sowohl der 
Myo- wie Neurofibrillen) wiederholt in seinen Publicationen hin- 
gewiesen und dieselbe theoretisch begriindet. Maurer hat 
spater die Vermehrung der Fibrillen durch Lingsspaltung erklart. 
Bei der Schilderung der Entwicklung der Fibrillen in den Muskel- 
anlagen von Teleostiern') giebt er namlich an, dass, nachdem 
die Fibrille zur Entwicklung gekommen ist, ,diese Fibrille durch 
Langstheilung in eine gréssere Anzahl radiir zu einander ge- 
stellter feinerer Fibrillen zerfallt.“ 

Die theoretische Begriindung der Lehre von der Lingstheilung 
der Fibrillen, sowie eine erschépfende Definition des Begritles 
.Fibrille* (Molekularfibrille, histologische Fibrille, Saulchen) 
finden wir in den Arbeiten von M. Heidenhain. Er 
jussert sich dariiber folgendermassen: ,die Molekularfibrillen 
vermehren sich ebenso durch Spaltung, wie die Fibrillen und 
Saulchen, ja genauer gesagt, die Spaltung der lebenden Molekiile 


1) Literaturverz. No, 33 p. 566. 
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ist die erste Ursache oder die Grundlage der specifischen Form 
der Vermehrung der gréberen Faserchen.“') Die Anschauung 
von Schaffer (46), dass ,eine fortdauernde Differenzirung 
neuer fibrillirer Substanz von Seite des kernfiihrenden Proto- 
plasmas stattfindet“ —- kann meiner Ansicht nach nur in dem 
Sinne aufrecht erhalten werden, als das Sarkoplasma zum 
Wachsthum in die Dicke fiir Mutterfibrillen Material liefert, dass 
jedoch die Vermehrung selbst durch Lingsspaltung erfolgt. 

Bis jetzt habe ich die Entwicklung der Querstreifung nur 
bis zu dem Punkt beschrieben, wo die primitiven Streifen ( und J 
aufgetreten waren. Die Siulchen in definitiv ausgebildeten 
Fasern sind nun bekanntlich so gruppirt, dass die gleichnamigen 
Streifen der gesammten Fibrillenmasse in derselben (Querebene 
gelegen sind. Diese charakteristische Gruppirung der Fibrillen 
in der Querrichtung kommt jedoch erst im Laufe der Entwicklung 
deutlich zum Vorschein. Gleichzeitig aber mit dem 
Auftreten dieser eigenthiimlichen Gruppirung der 
Fibrillen erscheinen auch die Streifen Z und spiter M, welche 
bisher nicht wahrnehmbar waren. Ich glaube in dieser Be- 
obachtung eine Stiitze fiir Heidenhain’s Anschauung ge- 
funden zu haben, der diese Streifen J und M als ,Quer- 
verbindungen der gleichgerichteten Plasmafaden“ erklirt 
|M. Heidenhain (23)|. Der Zusammenhang dieser queren Mem- 
branen M und Z mit den Fibrillen resp. Saulchen wird fester 
als die Cohision dieser queren Membran selbst: man sieht hiufig 
Saulchen durch morphologische Processe (Verlagerung des Kernes, 
Lingsspaltung der Fasern, beginnende Degenerationsprocesse ) 
aus dem Zusammenhange gelést und vollkommen isolirt. Die 
Streifen Z und M werden jedoch in diesen Fallen nicht vermisst. 
sondern sie sind in innigster Verbindung mit den iibrigen Com- 
ponenten der Muskelfibrillen. So sieht man z. B. auf Fig. 14, 
wo ein Saulchen von den tibrigen abgetrennt ist, auch auf diesem 
Saulechen den Streifen Z ganz deutlich. Wiirde der Verband 
dieser Membranen mit den Fibrillen ein weniger intensiver sein, 

1) Was die naihere Begriindung dieser Lehre anbelangt, muss auf die 
Arbeiten von Apathy (2,3, 5) und Referat von M. Heidenhain (23,24) 
wie auch auf seine Arbeit: ,Ueber das wahre Wesen der faserfiérmigen 
Differenzirung* hingewiesen werden. Im Referat sind auch die Ansichten 
anderer Autoren, auf die ich hier nicht eingehen kann, griindlich be- 
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so miisste mit Recht erwartet werden kénnen, dass_ diese 
Querstreifen aus dem Verbande der Fibrillen oder Fibrillen- 
‘iulchen wenigstens in vielen Fallen gelist, resp. herausgerissen 
werden. Gewohnlich ist es aber nicht der Fall (vergl. Fig. 14). 

Beziiglich der Zeitbestimmung der Entstehung der Quer- 
streifung in den Fibrillen beim Menschenmuskel, kann ich mit 
den Angaben von Krésing nicht tibereinstimmen. Er sieht 
»im jungen Muskelgewebe eines fiinfmonatlichen menschlichen 
Embryo die Fasern mit schwacher Querstreifung versehen, vielfach 
jedoch noch homogen, feinkérnig oder in einer Weise lings- 
gestreift, dass die Bander vollkommen lockeren Bindegewebs- 
biindeln &bnlich sind.“ Ich habe am Muskel eines 10 wéchent- 
lichen Embryos, den ich zu untersuchen Gelegenheit hatte, die 
Querstreifung schon vollkommen entwickelt gefunden. Es_ er- 
scheint daher nicht ausgeschlossen, dass Krésing (29) hier in 
Degeneration begriffenes Gewebe vor sich gehabt hat. Die Ver- 
mehrung der Muskelfasern in der zweiten Entwicklungsetappe, 
d. h. nach dem Abschluss der Degeneration erfolgt durch Langs- 
spaltung der Fasern. Ueber die Lingsspaltung und die daraus 
resultirende Vermehrung der Muskelfasern beim Menschen hat 
W. Felix (15) zutreffende Beobachtungen mitgetheilt. Er 
spricht sich dariiber folgendermassen aus: ,Von einer be- 
stimmten Grenze an, die zwischen der Mitte des dritten Monats 
und dem vierten Monat liegen muss, beginnt wieder eine Ver- 
mehrung der Faserzahl, dieses Mal nur durch Liingstheilung der vor- 
handenen Fasern.“ Ich habe Gelegenheit gehabt, die Muskeln eines 
zehnwochentlichen Embryos daraufhin eingehender zu untersuchen. 
Derartige Bilder, wie sie W. Felix beschreibt und welche schon 
friher Apathy (2) bei Wirbellosen beobachtet hat, finden 
sich ausserordentlich zahlreich. Es erscheint nun von besonderem 
Interesse zu eruieren, wie sich die Querstreifung in den in 
Langstheilung begriffenen Fasern verhilt. Es ist ja bekannt, 
dass die isotrope und anisotrope Substanz in derselben Quer- 
ebene im gesammten Muskel-Saéulchen, resp. allen Fibrillen der 
ganzen Muskelfaser gelegen ist. Bei der Beobachtung einer in 
Langstheilung begriffenen Faser ist nun die Orientirung dieser 
Streifen unterhalb der Gabelungsstelle verindert d. h. die gleich- 
namigen Querscheiben liegen in den ,,Tochterfasern* nicht mehr 
in derselben Ebene. Wenn wir aber die Gruppirung der Quer- 
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streifen bis zu einer Stelle verfolgen, welche ziemlich weit ober- 
halb der Gabelungsstelle liegt, so kommt die charakteristische 
Orientirung wieder aufs deutlichste zum Vorschein. Diese Be- 
obachtung ist meiner Ansicht nach ein Beweis dafiir, dass es 
sich wirklich um Spaltung einer Muskelfaser handelt, dass also 
nicht ,mehrere Fasern dicht gedringt zusammenliegen und eben 
nur an dieser Stelle (wo die Spaltung auftritt) ihre Vielheit kund 
geben“ (Felix)'). Es kommt jedoch auch andererseits vor, dass 
die charakteristische Gruppirung der Streifen bis an die Gabelungs- 
stelle beibehalten ist (Fig. 15). 

Daraus geht hervor, dass in der Art der Vermehrung der 
Fibrillen und Muskelfasern eine Analogie besteht, da die Langs - 
spaltung sowohl bei den Fibrillen, wie bei den Muskelfasern 
sich feststellen lasst. 


Kerntheilung im embryonalen Muskelgewebe. 

Seit den Untersuchungen von O. und R. Hert wig ist es 
bekannt, dass die Muskeln aus den nicht differenzirten embrvo- 
nalen Epithelzellen ihren genetischen Ursprung nehmen. Diese 
Thatsache hat auch in spiter erschienenen Studien iiber 
Mesoderm von (44) volle Bestitigung gefunden’). Zur Zeit. als 
die Zellen, welche sich zunichst zu  Muskelfasern  herausbilden, 
noch den Epithelzellen abnlich sind (Urwirbel eines 5 mm langen 
Kaninchenembryos) theilen sich die Kerne auf karyokinetischem 
Wege in der Weise, dass die Kerntheilung gewoéhnlich durch 
Zelleibstheilung begleitet ist. Es kommt jedoch schon in diesen 
ersten Stadien vor, dass die Kerntheilung vor sich geht und 
Zelleibstheilung ausbleibt, was die Entstehung einer zweikernigen 
Zelle zur Folge hat. Schon in dieser ersten Entwicklungsperiode, 
wo die Muskelzellen ihren epithelialen Charakter noch nicht 
vollkommen eingebiisst haben, fallt schon waihrend der Mitose 
die Zunahme an_ plasmatischen Kérnchen auf, welche als 
praexistirendes Material fiir die Bildung der contractilen Substanz 
zu betrachten sind. In weiter vorgeriickten Stadien erfolgt 
wahrend der Mitose eine weitere Vermehrung dieser Kérnchen. 


1) Literatur No. 15 p. 241. 

*) ,Die mediale Lamelle des Urwirbels hat dabei den Charakter eines 
einschichtigen Cylinderepithels beibehalten und es stellen also die Muskel- 
zellen ec hte Muskelepithelien dar.“ 
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Dass dieselben eben in der Zeit der Mitose so deutlich hervor- 
treten, muss meiner Ansicht nach darauf zuriickgefiihrt werden, 
dass im Innern der achromatischen Spindel sich nur _ fliissiges, 
durch helleres Aussehen ausgezeichnetes Protoplasma ansammelt. 
So miissen alle Kérnchen, welche vor der Mitose iiberall im 
Zelleibe gleichmissig zerstreut waren, jetzt peripherwirts riicken, 
da der ganze centrale Theil der Zelle durch die mitotische Figur 
selbst eingenommen wird. 

Eine ahnliche Zunahme der Koérnchen lasst sich auch in 
den Zellen constatiren, welche als myoblastische Elemente an 
der Bildung der Muskeln in verschiedenen Kérperregionen  be- 
theiligt sind. Es kann unter Umstanden schwer sein, Binde- 
gewebszellen von Myoblasten zu unterscheiden: in solchen Fallen 
wird die Diagnose gerade durch den Kérnchenreichthum der 
letzteren Zellelemente gesichert, wie das schon Bardeen (7) 
hervorhebt: ,Where undergoing mitotic division however the 
myoblasts are larger and contain more deeply staining granules 
then the dividing connective tissue cells.“ 

In spitteren Stadien, wenn die Myoblasten schon mit ein- 
ander verschmolzen sind und eine Art von Syneytium bilden, 
und der Kern in Mitose tritt, entsteht in der unmittelbaren 
Umgebung der karyokinetischen Figur ein eigenthiimliches plasma- 
tisches Territorium, welches scharf vom iibrigen Protoplasma 
abgegrenzt ist. Dieses der Misose zugehérige Territorium wird 
durch Hervortreten grober schwarzer Koérnchen gekennzeichnet. 
Solche Kérnehen, obschon bedeutend feiner, treten auch in dem 
ganzen, im Bereiche des mitotischen Processes gelegenen Raum 
auf. Die Mitose hat sonst einen reguliren Verlauf; sie fihrt 
zur Entstehung zweier Tochterkerne. Zwischen zwei Tochter- 
kernen bleiben eine Zeit lang die Ueberreste der Centralspindel — 
als Zwischenkérperchen zuriick. 

In noch spiteren Stadien, wenn das Muskelgewebe zu den 
detinitiven Muskelfasern sich formirt hat, kénnen die ruhenden 
Kerne ihrer Lage nach in ,innen- und randstindige* Kerne ge- 
theilt werden. Die innenstaindigen Kerne finden sich in den 
friiheren, die randstandigen in spiteren Phasen der Entwicklung. 
Auf die Genese der ,randstindigen* Kerne, welche von den 
~innenstindigen* abzuleiten sind, werde ich spiter noch Gelegenheit 
haben, einzugehen. 
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Die Gestalt der ruhenden Kerne der Myoblasten ist langlich 
elliptisch, das Chromatin der Kerne in einer diinnen Schicht an 
der Kernperipherie ausgebreitet und im Inneren derselben sind 
kleine Chromatinbrocken zerstreut. Auf giinstigen Durchschnitten 
ist auch ein Kernkérperchen wahrnehmbar, welches oft exquisit 
roth tingirt erscheint, wodurch ein auffallender Kontrast zwischen 
brillant rothen Nucleolen und den gefairbten Chromatin- 
brocken zu sehen ist.’) Die Kerne zeichnen sich durch grosse 
Elasticitat aus. Diese Thatsache wird treffend durch  solche 
Muskeln  illustrirt, welche bei alteren Embryonen vor der 
Fixirung vom Knochen abgetrennt wurden, und sich deshalb in 
hohem Grade contrahiren konnten. In solchen Fallen haben 
die langlich ovalen Kerne eine runde oder platte, d. h. in querer 
Richtung ovale Form angenommen, was besonders in der Nahe 
der Schnittebene auffallig ist. Auch sieht man 6fters Eindriicke 
an den Kernen, die von andern, nebenan liegenden hervorgerufen 
wurden. In der Literatur finden sich nur wenige Angabeny 
welche auf die Kerntheilung im quergestreiften Muskelgewebe 
Bezug haben. Auch das Vorhandensein von Centrosomen im 
Muskelgewebe ist bis jetzt noch nicht festgestellt. Vor Allem 
finden sich Angaben itiber die mitotischen Processe im ganz 
jungen Muskelgewebe. So behauptet Nicolaides (40): .In ganz 
jugendlichem Alter wichst die Muskelfaser der Breite nach viel 
mehr, als spiter. Sehr interessant ist nur, dass ich gerade in 
dieser Zeit die meisten karyokinetischen Figuren finde‘; von 
Koélliker (28) hat in seinem Lehrbuch der Gewebelehre einige 
mitotische Figuren in quergestreiften Muskelfasern von Siredon- 
larven abgebildet. Morpurgo ist der Meinung: ,die Neu- 
bildung der Muskelfasern ist von einem mitotischen Kern- 
theilungsprocesse an noch wenig differencirten Elementen  ein- 
geleitet.* 

Die Angaben, die wir in der Literatur der pathologischen 
Histologie finden (Neuwerk, Weber, Zaborowsky, 
Galleotti, Levi u. A.) kénnen nicht ohne Weiteres auf die 


) Diese Erscheinung lasst sich am leichtesten bei den Muskeln der 
Salamanderlarven nachweisen. In diesen Muskeln, die ich auch als 
Vergleichungsobject untersucht habe, sind in den Kernkérperchen oft kleine 
runde Vacuolen zu bemerken, die meist randstindig im Kernkérperchen 
liegen. 
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embryonale Neubildung iibertragen werden; dem Regenerations- 
processe nach Verletzungen oder pathologischer Zerstérung 
des Gewebes kénnen oft andere formative Processe zu Grunde 
liegen als sie bei der embryonalen Myogenese vorkommen. 
Bei meinen Untersuchungen habe ich Gelegenheit gehabt, 
alle Stadien der Mitose sowohl in den innenstindigen, wie 
auch in den bereits randstaéndigen Kernen zu_ beobachten. 
Die untersuchten Muskelfasern waren reich an Fibrillen, an 
welchen alle charakteristischen Streifen vollkommen  differenzirt 
waren. 

Die erste Erscheinung bei Eintritt der Mitose an Muskel- 
fasern besteht in einem Deutlicherwerden des chromatischen 
Kerngeriistes und dem Verschwinden der Nucleolen. Begleitet 
sind diese Vorgiinge von einer Structurverainderung Pro- 
toplasmas in der unmittelbaren Umgebung der innen- wie 
auch randstandigen Kerne. Wenn wir einen innenstindigen 
Kern in der Mitose beobachten. so fallt es gleich auf, dass die 
dem Kern zunachst gelegenen Fibrillen der Muskelfasern sich 
ausbiegen, etwas auseinander weichen und das kornchenreiche 
Protoplasma sich unmittelbar um den Kern sammelt. Manche 
Fibrillen machen den Eindruck, als ob sie gerade an dem der 
mitotischen Figur zugehérigen Protoplasma-Territorium in ihrer 
Continuitét unterbrochen waren. 

Wenn an den randstindigen Kernen der mitotische Process 
beginnt, sind diese Kerne sammt dem sie umgebenden  proto- 
plasmatischen Saume an der Oberflaiche der Muskelfaser hervor- 
getreten. Man gewinnt dabei den Eindruck, als ob die mitotische 
Figur (Fig. 16) in einer aus der Muskelfaser hervorgetriebenen 
Plasmamasse gelegen sei. Auf Grund derartiger Bilder hat 
wahrscheinlich Calderara (12) behauptet, dass bei der Neu- 
bildung des Muskelgewebes von Froschlarven und Kaninchen- 
embryonen sich keine mitotische Theilung der Kerne finde; wenn 
solche beschrieben worden seien, so seien iiber oder unter den 
Fasern liegende Bindegewebskerne fiir Muskelkerne gehalten 
worden. Dieser Anschauung von Calderara muss ich auf 
Grund meiner Untersuchungen aufs Entschiedenste  wider- 
sprechen. 

Ein besonderes Augenmerk habe ich auf die Centrosomen 
gerichtet, da derselben bisher fiir das differenzirte quergestreifte 
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Muskelgewebe in der Literatur keine Erwahnung geschehen ist. 
Im Knauelstadium habe ich seitlich vom Kern Central- 
kérper sehen kénnen; die mitotische Figur im Mutterstern- 
stadium zeigt nichts von der Normal Abweichendes. Zu beiden 
Seiten der zur Aequatorialplatte angeordneten Chromosomen 
sieht man zwei deutliche Kegel achromatischer Faden (Fig. 16). 
An den beiden Polen der mitotischen Figur kommen hier bei 
Heidenhain’ scher Farbung deutliche runde schwarze Central- 
kérper zum Vorschein und von ihnen geht eine typische Pol- 
strahlung nach allen Seiten aus (Fig. 16). 

Aufs Deutlichste sind die Centrosomen auch im Diaster- 
stadium noch zu sehen (Fig. 17). Das Chromatin und die 
Centralspindel sammt ihren Centrosomen liegen wihrend des 
Diasterstadiums Anfangs auf eine Axe orientirt (Fig. 17): 
bald aber treten Veranderungen ein, welche von M. Heidenhain, 
als Telophasen bezeichnet wurden (Fig. 18, 19). Die Central- 
spindelfasern werden mit ihren aquatorialen Anschwellungen 
dicht zusammengedrangt, so dass im Inneren der Muskelfaser ein 
typischer, sich intensiv farbender Zwischenkérper zu Stande 
kommt. Ein derartiger Zwischenkérper ist in Fig. 18 und 19 
dargestellt. Die chromatischen Massen haben sich nun in ihrer 
Lage zur Centralspindel verindert. Einen ahnlichen Fall von 
Zwischenkérperbildung ohne gleichzeitige Theilung des 
Zelleibes habe ich (1%) bereits bei anderer Gelegenheit, namlich 
bei den vielkernigen Spermatocyten von Helix pomatia  be- 
schrieben und abgebildet. Es ist das ein neuer Beleg dafiir, 
dass die Zusammenraffung der Centralspindel und die Ausbildung 
des Zwischenkérpers von der ringformigen Einschniirung der 
peripheren Grenzschichte des Zelleibes vollig unabhangig ist. 
Im Diasterstadium ist an der concaven Seite der dichten chro- 
matischen Figur noch je ein Ueberrest des achromatischen Kegels 
und das Centrosoma zu finden (Fig. 18). 

Endlich bildet sich um die ganze chromatische Masse 
herum je eine Kernmembran und so entstehen zwei ‘Tochter- 
kerne. Auch zu dieser Zeit noch, wenn also bereits eine 
deutliche Kernmembran besteht, ist zwischen den beiden Kernen 
ein Ueberrest des Zwischenkérpers sammt Spuren der Central- 
spindelreste (Fig. 19, 20) sichtbar. 

Wihrend des Verlaufes des karyokinetischen Processes ge- 
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winnt das die mitotische Figur umgebende Protoplasma kérniges 
Aussehen. Diese Koérnchen, die sich sehr intensiv mittelst 
Eisenhamatoxylin farben, treten Protoplasma schon im 
Monasterstadium hervor; im Diasterstadium (Fig. 17) und. dann 
noch in den Anaphasen nimmt die Zahl dieser Kérnchen zu, so 
dass die mitotische Figur von grobkérniger Protoplasmamasse 
umgeben ist. Ueber die Herkunft der im Protoplasma autf- 
tretenden Kérnchen vermag ich ein abschliessendes Urtheil nicht 
zu geben. Es erscheint mir jedoch nicht als ausgeschlossen, dass 
ein Theil der Fibrillen, welche wihrend der Mitose den Kern 
ausgebuchtet umschliessen, eine lokale Riickbildung erfahrt und 
dass diese Kérnchen als Riickbildungsproducte lokal degenerirter 
Fibrillen zu betrachten sind. 

In der ersten Periode der Entwicklung des Muskelgewebes 
vermehren sich die Kerne ausschliesslich auf karyokinetischem 
Wege: amitotische Theilung scheint nicht vorzukommen.  Erst 
in der zweiten Periode der Entwicklung, also in der Zeit nach 
der sogenannten physiologischen Degeneration mancher Muskel- 
fasern kommen auch Kerne vor, die in amitotischer ‘Theilung 
begriffen zu sein scheinen. In der die Regenerationsprocesse 
behandelnden Literatur sind derartige directe Kerntheilungs- 
vorginge namentlich durch die Untersuchungen von Levi und 
Galeotti (18), u. A. bekannt; in embryonalen Muskeln wurden 
sie bis jetzt nur von Morpurgo (38, 39) bei embryonalen und 
neugeborenen weissen Ratten, als wahrscheinlich angesehen. 
»Leider* — fiigt Marpurgo hinzu — ,habe ich trotz eifrigen 
Suchens bis jetzt keine sicheren mikroskopischen Bilder von 
Phasen der Amitose an den Muskelkernen entdecken kénnen*. 
Bei Salamanderlarven ist es mir nicht gelungen in Muskelfasern 
zu der Zeit, wo indirecte Kerntheilung zu beobachten war, auch 
die directe nachzuweisen. Eine derartige directe Kerntheilung, 
wie ich sie bei Saugethierembryonen in Muskeln finden konnte, 
stellt die Figur 21 dar. Hier kann man die charakteristische 
Einschniirung des Kernes, wie sie bei Amitose vorkommt, leicht 
erkennen und durch die Lage des Kernes ist auch die Vermuthung 
ausgeschlossen, dass diese Einschniirung auf Eindriicke der be- 
nachbarten Zellen zuriickzufiihren ware. — Derartige amitotische 
Kerntheilung scheint jedoch auch bei S&ugethiermuskeln nur 
selten vorzukommen. Ob die durch die Amitose entstandenen 
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Tochterkerne zu weiterer Fortpflanzung fahig sind, ist schwer 
zu entscheiden; dass aber gewisse Unterschiede zwischen den 
durch indirecte und directe Theilung entstandenen Kernen be- 
stehen, ist durch Fischel (16) nachgewiesen worden. Er hat 
gesehen, dass an intravitalgefarbtem Muskelgewebe von Salamander- 
larven neben den ,Granulis*, die in oder zwischen den Muskel- 
fasern liegen und sich intravital farben lassen ,zumeist auch 
noch mit Neutralroth stark gefirbte Gebilde von Form kurzer 
schmaler Stabchen liegen. Das Bild dieser Farbung  erinnert 
oftmals sehr an die (amitotischen) Kerntheilungsfiguren, welche 
Godlewski vor kurzem an quergestreiften Muskelfasern  be- 
schrieben hat; mit Riicksicht auf den Umstand, dass die iibrigen 
Kerne der vitalen Farbung gegeniiber sich stets ablehnend 
verhalten, wire es von Interesse festzustellen, ob eine vitale 
Farbung durch Amitose entstandener Kerne méglich ist.“ 
Wenn auch das Wesen der intravitalen Firbbarkeit der Kerne 
(Chemische Reaction, diffuse Durchtrinkung [nach Fischel] 
mit Farbstoff) als noch nicht vollkommen geklart erscheinen mag, 
so kann man doch auf Grund der Beobachtungen von F isc hel (16) 
vermuthen, dass sich die auf mitotischem Wege entstandenen 
Kerne wesentlich von den durch Amitose entstandenen unter- 
scheiden. Eine Langsspaltung der Kerne, welche ich bei den 
Salamanderlarvenmuskeln sah, konnte ich bei Siugethierembryonen 
nicht bemerken. 

Von Interesse sind die Begleiterscheinungen, welche bei 
Auswanderung der axial gelegenen Kerne an die Peripherie der 
Muskelfasern zu beobachten sind. Derartige Kerne nehmen be- 
deutend an Volumen zu und dringen die sie umgebenden 
Fibrillen auseinander, wobei die Orientirung gleichartiger (Quer- 
streifen in einer Ebene oft verloren geht. Spiater verschieben 
sich die Fibrillen mehr nach einer Seite des Kernes, so dass 
zwischen den Fibrillen eine Spalte entsteht, durch welche der 
Kern nach aussen gelangt. Bei weniger voluminésen Kernen 
erfolgt die Auswanderung in der Weise, dass die Fibrillen, resp. 
Saulchen nur eine kleine Liicke freilassen, durch welche sich 
der Kern hindurchzuschieben beginnt (Fig. 22), bis er 
schliesslich vollkommen nach aussen getreten ist. Die hierbei 
zu beobachtenden Bilder erinnern an die yon Bardeen (7) an- 
gegebene Fig. 48, welche er, als ,steps in the passage of the 
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nuclei from central to peripheral positions“ auffasst. Was den 
Mechanismus dieses Vorganges anbetrifit, so scheint mir am 
wahrscheinlichsten zu sein, dass er auf die Activitat der Fibrillen 
zuriickgefiihrt werden muss, dass also mit andern Worten die 
Kerne hiebei nur eine passive Rolle spielen. 

Aus der Fig. 15 ersehen wir ebenfalls, dass die in einer 
Muttermuskelfaser axial gelegenen Kerne durch Lingstheilung 
der Fasern in Tochtermuskelfasern randstindige an- 
nehmen. 

Die Entwicklung des Herzmuskels. 

Nachdem ich einen Einblick in die Histogenese der Skelet- 
muskeln gewonnen hatte, war es von Interesse auch die Ent- 
wicklung der unwillkiirlichen quergestreiften Muskulatur des 
Herzens in die Untersuchung hereinzuziehen. Das Myocardium 
des Herzens der Saéugethiere soll nach bisherigen Literatur- 
angaben aus kurzen quergestreiften, cylindrischen  einkernigen 
Zellen bestehen, die oft an den Enden treppenartig abgestuft 
sind. Nach diesen fast allgemein verbreiteten Vorstellungen 
sollen diese Zellen vollkommen abgegrenzt sein und in Reihen 
hinter einander liegen. Ueber die histogenetische Entwicklung 
des Myocardiums finden wir in den Lehrbiichern der Entwicklungs- 
geschichte nur wenige Angaben. Sehr interessante Bemerkungen 
iiber Entwicklung des muskulésen Theiles des Herzens finden 
wir in der im Jahre 1861 erschienenen Publication von 
Weissmann (51). Er ist auf Grund seiner Untersuchungen 
bei Végeln und Saiugethieren zu der Ueberzeugung gekommen, 
dass die Herzmuskulatur aus Balken zusammengesetzt ist; die 
Zellen aber, aus welchen er (der Balken) beim Embryo zu- 
sammengesetzt war, verschmelzen zu einer Anzahl von Biindeln, 
welche ganz wie die Balken im Grossen, so hier innerhalb des 
Balkens mannigfach untereinander anastomosiren und ein Netz- 
werk mit kiirzeren oder lingeren Maschen_ bilden. “ 

Fredericq (17) hat ebenfalls der Entwicklung des Herz- 
muskels einige Bemerkungen gewidmet und dussert sich dariiber 
folgendermassen: ,Examiné a un grossissement 500 il se montre 
composé des mémes élements que les muscles volontaires a la 
periode correspondante: une masse granuleuse protoplasmique 
dans laquelle se trouvent plongés des nombreux-noyaux. Ici 
également les cellules embryonaires paraissent 
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sétre fusionées.“ Aus diesen Citaten geht hervor, dass die 
beiden alteren Autoren die Verschmelzungsprocesse in den 
embrvyonalen Zellen anerkannt haben. 

Der Histogenese des Herzens thut auch Mac Callum (30) 
Erwahnung. Nach seinen Untersuchungen ist die Entstehung 
der quergestreiften Substanz im Herzen auf ein Netzwerk im 
Protoplasma der embryonalen Zellen zuriickzufiihren, wobei fiinf 
verschiedene Entwicklungsstadien beobachten sind. Er 
unterscheidet : 

~1. Cells with a simple irregular network ; 

2. Cells with a regular network consisting of large 

sarcoplasmic discs ; 

3. Cells in which the large sarcoplasmic discs have been 

broken up with the formation of the small sarcoplasmic dises ; 

4. Cells in which fibril bundles have formed at the junction 

of the small sarcoplasmic discs with one another; 

5. Adults cells.“ 

Me. Callum nimmt also vom Anfang an Zellen an, die 
im weiteren Verlaufe der Entwicklung Verainderungen der 
feineren Structur erleiden. Die Angaben iiber netzformige Struc- 
tur des Protoplasmas der myoblastischen Zellen habe ich bei 
meinen Untersuchungen nicht bestaétigen konnen. 

v. Ebner (14) hat die Verschmelzungsprocesse in den 
embryonalen Herzmuskelzellen neuerlich beobachtet. Auf seine 
Angaben werde ich noch unten zuriickkommen. 

Fiir meine Untersuchungen fanden im Wesentlichen dieselben 
Embryonen und Entwicklungsstadien, die zur Untersuchung der 
Histogenese der Skeletmuskulatur dienten, Verwendung. Zwolf 
Tage alte Kaninchenembryonen zeigen nur eine schmale Lage 
von Muskelgewebe zwischen Peri- und Endocardium. In etwas 
spiteren Stadien lassen sich zwei Schichten im Myocardium 
unterscheiden: eine innere und aussere. Die dussere Schichte, 
welche dem Pericardium anliegt, ist in der Entwicklung weiter 
vorgeriickt, als die innere, am Endocardium gelegene. Hier 
ist die Zone, in der das embryonale Gewebe sich zu eigentlichem 
Herz-Muskelgewebe umwandelt. 

In dieser Zone sind die embryonalen Zellen') in einer 


1) Ueber die Frage der Herkunft dieser Zellen werde ich an anderem 
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ziemlich stark lichtbrechenden, an manchen Stellen ein feinstes 
Reticulum zeigenden Grundsubstanz eingebettet und liegen meist 
ziemlich weit von einander entfernt. In Aussehen und Gruppir- 
ung gleichen diese Zellen in ihrem undifferenzirten Zustande 
vollkommen dem mesenchymatischen Gewebe. Es sind stern- 
formige, protoplasmareiche Gebilde, welche mit langen feinen 
Auslaufern versehen sind. Gleich am Anfange der Difterenzirung 
dieser embryonalen Zellen kann man bemerken, dass diese 
Elemente, vermittelst ihrer langen Ausliufer mit einander in 
Zusammenhang treten (Fig. 23, 24). Dabei vermehren sich die 
Zellen stark und kommen dadurch naher an einander zu liegen: 
die plasmatischen Fortsitze, durch welche dieselben anastomosiren, 
werden dicker und damit der Zusammenhang zwischen den 
einzelnen Elementen inniger. Oft ist Kerntheilung zu_ be- 
obachten — bei ausbleibender Zelleibtheilung —, wodurch es 
zur Bildung zweikerniger Zellen kommt. In manchen Fallen 
ist wiederum die Zelleibtheilung nicht vollstandig: die Tochter- 
zellen bleiben einige Zeit lang durch einen plasmatischen Strang 
vereint, in welchem sich durch lingere Zeit ein Zwischenkérper 
nachweisen lasst. 

Da die Zahl der Zellen immer mehr zunimmt und der 
Zusammenhang zwischen denselben durch Verbreiterung der Briicken 
immer deutlicher hervortritt, so nehmen die Intercellularraume 
gleichzeitig ab (Fig. 25); dadurch verschmelzen die Zellen all- 
mahlich in eine einheitliche Masse, in welcher die Kerne zer- 
streut gelegen sind. Diese einheitliche Protoplasmamasse muss 
als eine Art Syncytium betrachtet werden, welche ihrem ge- 
netischen Ursprung nach auf mehrere verschmolzene Zellen 
zuriickzufiihren ist. Doch finden sich z. B. bei Embryonen von 
16—17 Tagen vielfach Stellen, wo die Zellen nicht vollkommen 
verschmolzen sind. Hier sieht man die Zellengruppen, welche 
zwar mit einander verbunden sind, aber ihre territoriale Selbst- 
stindigkeit noch in gewissem Grade beibehalten haben. Aber 
auch hier kommt es, allerdings erst spater zu einer Syncytium- 
bildung und schliesslich stellt die Anlage des Herzmuskels eine 
vollkommen einheitliche Protoplasmamasse dar. 

Ich méchte hier auf eine Abbildung von M. Heidenhain 
(Fig. 13, Beitrage zur Aufklarung des wahren Wesens der faser- 
_ formigen Differenzirungen) verweisen. Er bildet dort einen 
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Tangentialschnitt der Herzwand eines 3tagigen Entenembryos 
ohne irgend welche Zellgrenzen ab. Meine Beobachtungen an 
Herzmuskeln der Kaninchenembryonen bestatigen vollkommen 
die Heidenhain’schen Angaben beim Hiihnchen, wo sich das 
Syncytium schon im Laufe des zweiten Entwicklungstages bildet. 
Im Verlaufe des Verschmelzungsprocesses der Herzmyoblasten 
beginnt bei Siugethierembryonen auch die Differenzirung der 
inneren Structur dieser Zellen. Die im Protoplasma zerstreuten 
Kérnchen ordnen sich reihenweise an (Fig. 24); sie sind durch 
einen feinsten, sich mit Eosin roth farbenden Faden verbunden. 
Der Verlauf der weiteren Entwicklung der Fibrillen stimmt mit 
der bei den Skeletmuskeln gegebenen Beschreibung vollkommen 
iiberein. 

Nach dem Kornchenstadium folgt auch hier das Stadium 
der einheitlichen Fadchen (Fig. 24), dann differenziren sich auch 
in den Herzmuskelfibrillen zwei tinctoriell verschiedene Substanz- 
arten: die blau gefairbten Segmente liegen hinter einandcr wie 
eingebettet in einem roth farbbaren (Eosinnachfarbung) plasma- 
tischem Faden (Fig. 27). Diese blau gefairbten Segmente sind 
nach meinen Untersuchungen die Primitivanlagen der Q- Streifen, 
die zwischen denselben sichtbaren rothen Segmente bilden die 
spateren J-Streifen. 

Die Fibrillenanlagen lassen sich im Stadium, wo die Zellen 
isolirt von einander liegen nur im Gebiete der einzelnen Zellen 
und hie und da auch in deren Auslaufern verfolgen. Haben 
sich die Zellen aber vermittelst ihrer Ausliufer mit einander 
vereinigt, so setzen sich dieselben auch in das benachbarte 
Zellterritorium fort (Fig. 24d). Auch wenn die Myoblasten 
bereits zu einer einheitlichen Masse verschmolzen sind, setzt die 
Entwicklung neuer Fibrillen noch nicht aus und es tritt nunmehr 
klar zu Tage, dass die Fibrillen von verschiedenstem Kaliber 
vollkommen unabhangig von den urspriinglichen einzelnen Zell- 
territorien zwischen den Kernen verlaufen ohne die geringste 
Spur einer Unterbrechung erkennen zu lassen (Fig. 26). 

Die Herzmuskelfibrillen sind urspriinglich sehr fein und 
kurz (Fig. 24), nehmen jedoch mit fortschreitender Entwick- 
lung an Linge zu und wachsen auch in die Dicke (Fig. 25). 
Diese feinen eben aus den kleinen Kérnchen entstandenen 
Fibrillen (Elementartibrillen (Apathy), histologische Fibrillen 
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(Heidenhain) entfarben sich leicht bei langerem Differenziren 
(Eisenalaun) und bleiben nur mit plasmatischem Farbstoff tingirt. 
Daneben (Fig. 26) liegen oft grébere Fibrillen, die mit Eisen- 
hamatoxylin intensivy gefairbt sind. Diese letztere Art von 
Fibrillen ist auch bedeutend linger. 

In spaiteren Entwickelungsperioden, wo die Fibrillen  voll- 
kommen differenzirt sind, wo schon Q- und J-streifen sich nach- 
weisen lassen, kann auch die Continuitat der Fibrillen  iiber 
langere Strecken ununterbrochen verfolgt werden (Fig. 27). 
Auf diese Continuitit der Fibrillen im embryonalen Herzmuskel- 
gewebe habe ich schon in meiner vorliufigen Mittheilung (21) 
hingewiesen. 

Gleichzeitig mit dieser meiner Publication (21) ist auch eine 
Mittheilung Hoy er’s (27) tiber Continuitaét der Fibrillen im Herz- 
muskel erschienen. Hoyer kommt unabhingig von meinen 
Untersuchungen zum Schlusse, dass in den Purkinyi’ schen Zellen 
sich die contractilen Fibrillen ausgebildet haben, welche an der 
Peripherie der Zelle gelagert sind und von Zelle zu Zelle 
ununterbrochen verlaufen. Auch bei 3 cm langen Larven 
von Fréschen hat Hoyer die Continuitat im Verlaufe der 
Fibrillen nachgewiesen und aussert sich dariiber folgendermassen : 
»Die Fibrillen sind in eine sehr fein granulirte Masse eingebettet, 
in welcher man nicht die geringste Spur von Zellgrenzen wahr- 
zunehmen im Stande ist.“ Er fiihrt weiter aus: ,Sobald sich 
in einem embryonalen Gewebe die aus der Theilung der Mutter- 
zelle entstandenen Tochterzellen gesondert haben, so ist die 
Moglichkeit vorhanden, dass dieselben, falls sie mit einander in 
engem Contact bleiben, stellenweise mit einander verschmelzen 
kénnen. Es ist fiir die Herzenmuskelzellen um so annelhmbarer, 
weil dieselben in ihrem jiingsten Alter mit der Fahigkeit sich 
zu contrahiren, also mit einer Art von Eigenbewegung aus- 
gestattet sind. Eine Vereinigung mittelst protoplasmatischer 
Fortsitze kénnte wohl leicht stattfinden.* Meine gleichzeitig 
erschienene Arbeit, wo ich solche Zellvereinigung, beschrieben 
und abgebildet habe, bestitigt die Richtigkeit dieser Ver- 
mutungen. 

Die Verlaufsrichtung der einzelnen Fibrillen ist nach den ver- 
schiedenen Stadien verschieden. In jungen Stadien, wo die 
Verschmelzung der Zellen noch nicht vollendet ist, verlaufen die 


ig i 
4 
i 
ll 
| 
4 
1) 
| 


Die Entwicklung des Skelet- und Herzmuskelgewebes der Siugethiere. 145 


Fibrillen in verschiedenen Richtungen (Fig. 24). Nach Ver- 
schmelzung der Zellen zur einheitlichen Plasmamasse sielit man 
sie theils gerade gestreckt verlaufen, dann ziehen sie wieder in 
Kriimmungen und Schleifen an den Kernen voriiber wobei sie in 
verschiedenen Ebenen legend erscheinen. Oft werden Kreuz- 
ungen der Fibrillen wahrnehmbar, wodurch es zur Bildung 
eines Fibrillengitters in der plasmatischen Masse kommt. 


Auch im Herzen erfolgt meiner Ansicht nach die Ver- 
mehrung der Fibrillen durch Langsspaltung wie das auch 
M. Heidenhain angiebt. Im Stadium des Zellensyneytiums 
sieht man Herzmuskelfibrillen von ganz verschiedenem Kaliber. 

Verfolgt man die dickeren Faden, so lassen sich vielfach 
(rabelungen derselben in ihrem Verlaufe beobachten (Fig. 24 e). 
Durch Versechieben des Gabelungswinkels zwischen zwei Fibrillen 
erklart sich leicht die Neubildung der ‘Tochterfibrillen. Aus 
der Fig. 24 kann man ersehen, dass die Gabelungsprocesse schon 
in ersten Entwicklungsstadien vorkommen. Man_ sieht hier 
namentlich einige einheitliche, continuirlich verlaufende Fibrillen, 
die sich in die Lange spalten und in die Tochterfibrillen  aus- 
einandergehen. Die auf diese Weise entstandenen  Fibrillen 
legen sich oft parallel neben einander und bilden Saulchen. 
Zwischen die Siulchen kommen die Kerne zu liegen. In weiterem 
Entwicklungsverlauf ist die Gruppirung der Fibrillen, resp. 
Siulchen in der einheitlichen protoplasmatischen Masse ausserst 
charakteristisch. Bei 14 oder 15 Tage alten Kaninchenembryonen 
ordnen sich nimlich die Zellkerne in eigenthiimliche Reihen, 
wihrend die Fibrillen die peripheren ,Fibrillenmintel* (vergl. 
Maurer (33) Rumptmuskulaturentwicklung) bilden. Auf diese 
Weise entstehen die Fibrillenréhren, welche auf Querschnitten 
sehr charakteristische Bilder geben. Fig. 28 veranschaulicht die 
Beziehung der Fibrillen und Kerne zu einander, welch’ letztere 
im kernfiihrenden Sareoplasma von dem Kranz der quer- 
durchgeschnittenen Fibrillen umgeben, centrale Lage einnehmen. 
Bei 17 Tage alten Kaninchenembryonen vermehrt sich die Zahl 
der Fibrillen und die neuentstandenen Tochterfibrilen legen 
nun centralwirts von den ilteren. Auf diese Weise werden die 
Kernreihen mit 2, 3 und mehr concentrisch angeordneten  Fi- 
brillenkreisen umgeben. 

Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 60, 10 
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Sowohl die Fibrillen, wie auch die Kernreihen sind also 
in die einheitliche Plasmamasse eingebettet. Bei 17 Tage alten 
Kaninchenembryonen beginnt gleichzeitig mit Vermehrung der 
Fibrillenzahl die Gruppirung des Protoplasmas lings der Fi- 
brillenréhren, so dass auf diese Weise eine gewisse Sonderung 
des Protoplasmas in Fasern (nicht einkernige Zellen) zu Stande 
kommt. In einer Faser liegen peripher in der corticalen Schichte 
die Fibrillen, resp. Saulchen central die Kernreihen ; in Zwischen- 
raumen, zwischen den Kernen und Fibrillen — Sarcoplasma. 
Dieses eben beschriebene Stadium der Herzmuskelentwicklung 
lasst sich mit demjenigen in der Entwicklung der Skelet- 
muskulatur in Parallele stellen, wo die Kerne axial und die 
Saulchen cortical gruppirt erscheinen. 

Die weiteren Entwicklungsstadien des embryonalen Herzens 
habe ich nicht unter-ucht. -— Der Herzmuskel gilt allgemein 
als ein aus einkernigen Zellen bestehendes Organ. Diese Zellen 
sollen durch eine Kittsubstanz mit einander verbunden sein. 
Eberth (13) war der Meinung, dass diese Substanz homogen 
erscheint und die Zellen vollkommen von einander abgrenzt. 
Przewoski (43) glaubt, dass die Zellen im Herzmuskel 
nicht vollstandig getrennte Gebilde vorstellen: ,ce mode de 
réunion des cellules musculaires réprésente certainement un 
phénomeéne analogue a réunion des cellules de l’épiderme, comme 
depuis longtemps, ou au mode de réunion des fibres des muscles 
lisses décrit tout derniérement.“ Dabei spricht er jedoch auch 
die Vermuthung aus, dass diese Zellen auch vermittelst der 
Kittsubstanz verbunden sind (sonst réunies). 

Browicz (11) giebt an, dass die Kittsubstanz sich bald 
als ein ,homogener Saum“, bald wieder als ein breiter, scharf 
abgegrenzter Streifen darstellt, in welchem ,stibchenartige, zur 
Axe des Muskelzellbalkens parallel gelagerte Gebilde sichtbar 
sind, stabchenformig gebaute Kittsubstanz.“ 


Hoche (25a) hat vor einigen Jahren auf Grund der nach 
der Heidenhain’schen Methode gefarbten Praparate die 
Ueberzeugung ausgesprochen: ,le sarcoplasma qui remplit les 
interstices des fibrilles se constitue sans interruption apparente 
d'une cellule dans l’autre.“ Diese Continuitat nimmt er jedoch 
nicht auch fiir die Fibrillen an: ,Chaque fibrille d’une cellule est 
reliée A une fibrille de la cellule voisine par l’intermédiaire d’un 
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batonnet. I] ensuit que le nombre des fibrilles d’une cellule est 
le méme que le nombre de fibrilles de l’autre ainsi que celui 
des batonnets “ Die Rolle, welche die ,batonnets“ spielen sollen, 
schildert H oche (25a) folgendermassen: ,Cette zone des ba- 
tonnets constituerait done de par ces réactions colorantes de par 
lanalyse de stades, de contractions présentées par les coupes 
une réelle linfite intercellulaires, mais une limite incompleéte. 
La linute se bornerait a réparer dans chaque cellule les parties 
nettement differenciées en vie de la fonction.“ Die Anschauungen 
iiber die Continuitat des Sarcoplasmas halte ich fiir richtig, 
wahrend die Continuititsunterbrechung der Fibrillen mit den 
histogenetischen Untersuchungen nicht im Einklang steht. von 
Ebner (13), welcher in der jiingsten Zeit die Structur des 
Herzmuskels einer eingehenden Priifung unterzog, kommt zum 
Schluss: ,Wahrend also die erste Art der angeblichen Kittlinien 
der Autoren wirklich in der contractilen Faser selbst ihren Sitz 
hat, aber durch die Schrumpfungscontractionen erst beim Absterben 
der Faser entsteht, ist die zweite Art von Kittlinien, welche man 
an Silberpraparaten, als schwarze Querlinien wahrnimmt, auf 
abgerissene Perimysiumhautchen zuriickzufiihren.“* Die Angaben 
von v. Ebner sind auch durch histogenetische Untersuchungen 
unterstiitzt, da der Verfasser auch an Schnitten von embryonalen 
Herzen die quergestreiften Fibrillen, beziehungsweise Muskel- 
siiulchen iiber viele Zellen hin verfolgen konnte. Heidenhain 
(25) giebt in einer soeben erschienenen Arbeit tiber die Structur 
des menschlichen Herzens an, dass im Herzmuskel keine eigentlichen 
Zellgrenzen vorkommen, dass jedoch ,jene Streifen oder Platten, 
welche in die Fasern eingeschoben sind, zur specifischen Structur 
des Herzmuskels gehéren und dass sie nichts Anderes sind als 
»ochaltstiicke*, welche dem Langenwachsthum der Fasern 
dienen.“ 


Um die Sache definitiv zu entscheiden miisste man meiner 
Ansicht nach sich iiberzeugen, ob im Herzmuskel der Alteren 
Embryonen, wo sich die Verschmelzung der einzelnen Elemente 
zu einheitlichem Syncytium schon vollzogen hat, und wo man 
das intensivste Wachsthum erwarten sollte, diese Schaltstiicke 
sich veranschaulichen lassen. 


Wird durch weitere Untersuchungen die Anschauung von 


v. Ebner (13) oder die von Heidenhain (25) bestatigt, so 
10* 
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scheint mir schon jetzt soviel (v. Ebner, Heidenhain und 
meine Arbeit) festgestellt zu sein, daSs der Herzmuskel 
in frihen embryonalen Entwicklungsstadien ein 
Syncytium bildet und dass die angeblichen Zell- 
grenzen im Herzmuskel sowohl bei Embryonen wie 
auch beim Erwachsenen nicht als solche zu be- 
trachten sind. Ueber die Kerntheilungsvorginge im Herz- 
muskelgewebe liegen in der Literatur einige Angaben vor. 
Solger hat zuerst berichtet, dass die Kerne im Herz- 
muskelgewebe durch mitotische und amitotische Theilung sich 
vermehren. Hoyer (26) hat naiher die karyokinetische Kern- 
theilung ,im Myocard von Kalbern, die in ersten Jahren stehen‘, 
beobachtet und beschrieben. Hoyer war auch der erste, der 
.an den ruhenden Kernen des protoplasmatischen Achsenfadens* 
ein Centrosoma oder Diplosoma nachgewiesen hat. Danach hat 
wieder Solger (47a) im Myocard von jungen Schweinen und eines 
l4tagigen Kaibes die mitotische und amitotische Kerntheilung 
beschrieben und abgebildet. 

Ks sei hier noch beigefiigt, dass die mitotische Kern- 
theilung sehr oft in den ersten Stadien der Histogenese der 
Herzmuskulatur vorkommt. Beim Verlauf der Karyokinese sind 
oft sehr deutlich Centrosomen mit den Polstrahlungen zu sehen. 
Auf Figur 24a sieht man in einer Zelle ein deutliches Centro- 
soma mit der Polstrahlung. Die Chromosomen und ein Rest 
der karyokinetischen Figur sind an diesem Schnitt nicht zu 
sehen. Wenn die Zellen noch isolirt liegen, ist die Kerntheilung 
oft von Zelleibstheilung begleitet. Falls die letztere ausbleibt, 
entstehen zwei-, resp. mehrkernige Zellen. Das den Kern um- 
gebende Protoplasma gewinnt immer in der Zeit der Mitose ein 
grobkérniges Aussehen. Auch dann, wenn die Kerne schon in 
einheitlicher Plasmamasse liegen, treten diese Kérnchen noch 
charakteristisch in Erscheinung. Damit ist der dem Kerne zu- 
gehorige Protoplasmabezirk abgegrenzt. 

Nach dem Dyasterstadium theilt sich dieses Protoplasma- 
Territorium in zwei Theile, welche mit Zwischenkérperchen 
zusammenhangen. Erst wenn sich die Tochterkerne mit einer 
Kernmembran umgeben haben, verschwinden allmahlich diese 
Kérnchen wieder und die Tochterkerne kommen wieder in die 
einheitliche plasmatische Masse zu liegen. Eine Amitose der 


of 
We 
iq 
if 
if 


Die Entwicklung des Skelet- und Herzmuskelgewebes der Siiugethiere, 149 


Kerne des Herzmuskels habe ich nicht angetroffen. Damit sind 
aber die Angaben von Solger nicht in Abrede gestellt, da sie 
nach Beobachtungen dieses Verfassers in so spaten Entwicklungs- 
stadien vorkommen sollen. die zu meiner Untersuchung nicht 
herangezogen wurden. 


Zusammenfassung, 

jen glaube im Vorhergehenden nachgewiesen haben, 
dass sich die Skeletmuskelfasern der Siugethiere 
hauptsdehlich durch Verschmelzung der muskel- 
bildenden Zellen entwickeln. Nur wenige ent- 
stehen auch bei den héheren Wirbelthieren durch 
Wachsthum einer einzigen Zelle, wobei dann Kern- 
theilung ohne gleichzeitige Zelltheilung zu be- 
obachten ist. Die Querstreifung sowohl in den 
Skeletmuskeln wie auch im Herzen ist auf primir 
kleinste plasmatische Kérnehen zurickzufiihren. 
Indem sich die Kérnchen reihenartig aneinander- 
lagern und mit einem feinen plasmatischen Faden 
verbinden, entstehen sehr feine Fibrillen (Elementar- 
fibrillen Apathy, histologische Fibrillen Heidenhain). Durch 
Wachsthum, Verdichtung, Differenzirung der 
inneren Structur der Fibrillen kommt es schliess- 
lich zur Bildung von zwei differenten Substanz- 
arten und damit zur Anlage der Querstreifung (blau 
gefarbte Segmente — Q-Streifen, verbunden durch rothgefarbte 
= J-Streifen). Die Fibrillen verlaufen unabhingig von den ur- 
spriinglichen Zellterritorien iiber langere Strecken. 

Die Fibrillen vermehren sich durch Langs- 
spaltung. Aus mehreren dicht bei einander liegenden Fibrillen 
entstehen Saulchen. In der Nihe der intermyotomalen 
Septen zerfallen die Siulchen in einzelne Fibrillen, 
welche sich an den Enden der Saulchen bei Anwendung der 
Heidenhain’schen Farbung als eigenthiimliche keulen- 
formige Gebilde von faseriger Structur darstellen. 
Die Saulchen einzelner Myotome kénnen mit ein- 
ander verschmelzen, wodurch lange continuirliche 
Fibrillen entstehen. 

Die Skeletmuskeln wachsen in die Dicke durch Apposition 
und Verschmelzung der Myoblasten. 
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DieHerzmuskulatur entsteht durch Vereinigung 
der Herzmyoblasten, welche dann in eine einheit- 
liche Plasmamasse verschmelzen. Die Fibrillen 
entwickeln sich hier ebenfalls auf die bei den 
Skeletmuskeln beschriebene Weise. Ihr Verlauf ist 
ebenso wie dort von den urspringlichen Zell- 
territorien vollkommen unabhangig. Die Verlaufs- 
richtung der Fibrillen ist zunachst voéllig irregulir, erst secundar 
ordnen sich dieselben so, dass sie in gewissem Sinne ein Geriist 
fiir die einzelnen Muskelfasern bilden. Die einzelnen Kerne 
scheinen keinen bestimmten abgegrenzten Zellterritorien anzu- 
gehoéren. 

Die histologische Fibrilleé (M. Heidenhain), ,Elementar- 
fibrille* (Apathy) baut sich aus einer Summe jener oben er- 
wihnten plasmatischen Kornchen auf. Diese ,histologischen 
Fibrillen* oder ,Elementarfibrillen* (wenn ich der von v. Apathy 
angegebenen Nomenclatur folge) sind es auch, welche als erste 
in der Lingsrichtung orientirte Gebilde zuerst in Erscheinung 
treten und auch auf mikroskopischem Wege nachweisbar sind. 
Anders die ,Molekulartibrillen‘ '): das sind bei definitiv ausge- 
bildeter Fibrille theoretisch annehmbare Gebilde, die sich wieder 
aus ,Inotagmenreihen*® (Engelmann) zusammensetzen sollen, 
die aber weder selbst, wie auch die ,,Molekularfibrillen durch 
unsere bis jetzt bekannten histologischen Methoden der ob- 
jektiven Untersuchung zuganglich sind. 

Die histologischen Fibrillen besitzen die Fahigkeit sich der 
Lange nach zu spalten; dadurch ist die Méglichkeit einer Ver- 
mehrung der Fibrillen und Bildung von Tochterfibrillen (im 
histologischen Sinne) gegeben. Auf Grund der histogenetischen 
Untersuchung erscheint es sehr wahrscheinlich, dass die iso- 
tropische und anisotropische Substanz einen verschiedenen 
Dichtigkeitsgrad besitzt (M. Heidenhain). 

Ich schliesse mich damit gerade auf Grund meiner Be- 
obachtungen iiber die Differenzirung der contractilen Substanz 
(plasmatische Kérnchen in Myoblasten) und deren tinktorielles 
Verhalten vollkommen der Anschauung M. Heidenhain’s an, 
ohne dabei auch andere Faktoren. die das differente Verhalten 


') Nach M. Heidenhain ist eine histologische Fibrille ein Biindel 
von ,Molekularfibrillen.* 
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dieser beiden Substanzen bedingen kénnen, direct auszu- 
schliessen. 


Wenn wir jetzt die Eigenschaften der Myofibrillen mit den- 
jenigen von den Neurofibrillen, welche in neuerer Zeit so 
griindlich von Apathy untersucht worden sind, vergleichen, so 
sind wir zu dem Schlusse berechtigt, dass diese Gebilde zahl- 
reiche Analogien aufweisen. 


1. Die Myofibrillen und Neurofibrillen entstehen durch 
Aneinanderlagerung von Kérnchen (Inotagmenreihen, 
Myotagmen, resp. Neurotagmen (Apathy). 

. Die Myofibrille entsteht, wie ich es bewiesen zu haben 
glaube, entweder in ihrer ganzen Linge in einer 
einzigen Zelle oder ist von mehreren_ ver- 
schmolzenen Zellelementen aus gebildet. .,.Eine leitende 
Primitivfibrille — schreibt Apathy (6) — kann in ihrer 
ganzen Lange das Product einer Nervenzelle sein“ oder 
es ,reihen sich dazu mehrere Nervenzellen in kleinerer 
oder grésserer Anzahl hintereinander.“ 


3. Wir wissen weiter, dass in einer Muskelzelle mehrere 
Fibrillen (histologische Fibrillen) entstehen kénnen, die 
sich dann in ,,Muskelsiulchen“ vereinigen. Ebenso im 
Nervengewebe: ,,Andererseits producirt jede Nervenzelle 
eine gréssere Anzahl von Elementarfibrillen, welche 
bald wenigen Primitivfibrillen vereinigt werden 
(Apathy 6). 

. Kénnen sich die Myofibrillen, wie es schon Apathy 
nachgewiesen hat, und wie das durch die Arbeiten von 
Maurer, M. Heidenhain und mir bestitigt worden 
ist, durch Lingsspaltung vermehren. Dasselbe ist 
durch die Apathy’schen Untersuchungen auch fir 
Neurofibrillen bewiesen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel VI, Vil und VIIL. 


Die Abbildungen (3, 4, 9—22, 24, 28) sind von Herrn Dr. Jan Baracz 
in Krakau, die iibrigen von Herrn C. Krapf in Minchen vermittelst des 
Abbé’schen Zeichenapparates mit Zeiss Comp. Ocul. No. 4 oder 6 und 
Apochrom. Immers. 2 mm Apert. 1:3 entworfen. 
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Myoblastische Zellen im Muskelblatt eines Myotoms von einem 
12 Tage alten Kaninchenembryo. Manche sind schief gestellt und 
schieben sich zwischen andere Zellen; mehrere Elemente yermittelst 
der plasmatischen Briicken mit einander verbunden. Oc. comp. 4. 


Zwei benachbarte Urwirbelabschnitte. Muskelblitter beider Myo- 
tome mit zwei plasmatischen (rothen) Briicken im Zusammenhang. 
An den Briicken und in den Muskelblittern Muskelsiulchen mit 
keulenférmigen Gebilden. Kaninchenembryo 13 Tage.  Frontal- 
schnitt. Bg. Blutgefiiss. Oc. No. 4. 

Auf der intermyotomalen plasmatischen Briicke Saulchen mit 
keulenférmigen Gebilden. Bg. Blutgefiss. Kaninchenembryo 13 Tage. 
Frontalschnitt. Oc. No. 6. 

Auf der intermyotomalen Briicke Saéulchen zweier benachbarter 
Urwirbel vermittelst ihrer keulenférmigen Enden miteinander ver- 
schmolzen. An manchen Siiulehenenden feinfaserige Structur 
(Biischel) sichtbar. Sagittalschnitt. 13 Tage alter Kaninchenembryo. 


Schafembryo 13 mm. Myoblast mit kérnigem Protoplasma. van 
Gehuchten-Carnoy’s Fixirungflissigkeit. 
Meerschweinchenembryo 10 mm. Myoblast mit continuirlichen 
unsegmentirten (histologischen Heiden hain-, Elementar-A path y-) 
Fibrillen. Fixirung: Sublimat - Eisessig. 

Kaninchenembryo 8.5mm. Myoblast mit den segmentirten differen- 
zirten Fibrillen. Fixirung Carnoy-vanGehuchten’s Fliissigkeit. 
Schafembryo 13 mm. Myoblast in einer ,Telophase*‘. Die Tochter- 
zellen sind durch Zwischenkérper vereinigt, Fixirung: Carnoy- 
van Gehuchten. 

Kaninchenembryo 15 mm, Die muskelbildenden Zellen verbinden 
sich mit den Ausliufern. Einige Fibrillenanlagen, 
Meerschweinchenembryo 12 mm. Der Anfang des Degenerations- 
Processes. a) die Zone der Muskelanlage, in welcher die De- 
generation noch nicht begonnen hat. b) Fibrillen, an welchen die 
Continuitaétstrennung wahrnehmbar ist. c) die Kerne in veriinderter 
Lage. Fixirung: Subl. Eisessig. 

Derselbe Embryo. Fortsetzung der Degeneration. Die Zonen, in 
welchen der Degenerationsprocess weit vorgeriickt ist. 
Kaninchenembryo 16 mm. Die letzten Stadien der Degeneration. 
Zone, in welcher sternférmige Degenerationsproducte sichtbar sind. 
Fixirung: Subl. Eisessig. 

Meerschweinchenembryo 10 mm. Degenerirte Muskelfaser. Im ein- 
heitlichen Protoplasma — Vacuolen, Fixirung: Perennyi’sche 
Flissigkeit. 

Kaninchenembryo 19 Tage. Muskelfaser, in welcher Streifen J 
auch im isolirten Siulechen zu sehen ist. Fixirung: Subl. Eisessig. 
Meerschweinchenembryo, Muskelfaser in Liingsspaltung. Fixirung: 
Perennyi’sche Fliissigkeit. 

Derselbe Embryo. Muttersternstadium im _ randstindigen Kern. 
Polstrahlung und Centrosomen sehr deutlich. 
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Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


17. Derselbe Embryo, Diasterstadium im randstindigen Kern. 

18 und 19 Dersethe Embryo. Zwei ,Telophasen*. Deutlicher Zwischen- 
kérper mit esten der umgebogenen Centralspindel. 

20. Derselbe Emoryo. Neuausgebildete Tochterkerne mit einem Ueber- 
rest des Zwischenkirpers. 

21. Derselbe Embryo. Der Kern, an welchem der Zerschniirungsprocess 
sichtbar ist, 


. 22. Derselbe Embryo. Auswanderung des urspriinglich axial gelegenen 


Kernes an die Obeviliiche der Muskelfaser. 


_ 23. Kaninchenembryo 8,5 mm. Herzmuskelzelien durch feine Ausliufer 


mit einander verbunden. Fixirung: Carnoy-van Gehuchtens 
Flissigkeit. 

. Kaninchenembryo 9 mm. Herzmuskelzellen mit ihren Anastomosen, 
a) Zellen, in welchen die protoplasmatischen Kirnchen reihenweise 
geordnet sind; b) Zelle mit dem Centrosoma und Polstrahlung; 
c) sich veriistelnde Fibrillen (Liingsspaltung); d) Fibrille, welche 
iiber mehrere Zellterritorien verliuft. 

. Derselbe Embryo. Verschmelzungsprocess der Herzzellen. Inter- 
cellularsubstanz nur noch stellenweise wahrnehmbar, 

. Kaninchenembryo 8,5 mm. Continuirliche, grisstentheils einheitliche 
Fibrillen im Herzen. Fixirung: Carnoy-van Gehuchten’s 
Fliissigkeit. 

. Kaninchenembryo 10 mm. Quergestreifte Fibrillen im Myocardium. 
Fixirung: Carnoy-van Gehuchten’s Flissigkeit. 

. Kaninchenembryo 16 mm. Querschnitt durch die um die Kerne 
gruppirten Fibrillen. Fixirung: Sublimat-Kisessig. 
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Beitrage zur Histologie der Kiemen bei 
Fischen und Amphibien. 


Von 
Prof. Vietor Faussek in Petersburg. 


Hierzu Tafel IX. 


Indem ich mich mit der Erscheinung des Parasitismus der 
Anodontalarven auf der Haut der Fische und Amphibien  be- 
schiftigte und besonders die Verainderungen, die in der Haut 
durch die Gegenwart der Parasiten hervorgerufen werden, 
studirte, hatte ich Gelegenheit viele Schnitte, sowohl durch die 
Kiemen von Barschen und anderen Fischen, als auch durch die 
Kiemen einiger Amphibien (Axolotl und Proteus) anzufertigen. 
Beim Studium der Priparate stiess ich auf einige wenig be- 
kannte und theilweise gar nicht beschriebene Figenthiimlichkeiten 
des Baues der Kiemen. Indem meine Arbeit itiber den Para- 
sitismus der Anodonta an anderem Ort verdffentlicht wird, 
werden in der vorliegenden kurzen Mittheilung die bei dieser 
Gelegenheit gemachten Beobachtungen iiber die Histologie der 
Kiemen niedergelegt 


Die Lamellen der Kiemenblatter beim Barsch., 


Die Kiemenblatter in den Kiemen des Barsches sind, wie 
auch bei anderen Knochenfischen, in zwei Reihen lings dem 
ausseren Rande des Kiemenbogens geordnet: der Form nach 
sind sie lanzetformig oder gestreckt dreieckig und flach ge- 
driickt. In jedem Blatte (Fig. 1) kann man zwei flache Seiten- 
theile unterscheiden, mit denen die Blatter einer Reihe einander 
zugekehrt sind, und zwei abgerundete Kanten, eine dussere und 
eine innere (Fig 1, i. r, a. r.). Mit den inneren Randern sind 
die Blatter einer Reihe zu denjenigen der anderen Reihe ge- 
wendet. In der Achse. jedes Blattes, aber niher zu seinem inneren 
Rande, erstreckt sich ein Stabchen, welches dem Blatte als 
Stiitze dient. Dieses Stibchen (Fig. 1, c) besteht aus einer 
knorpeligen Achse, welche in eine knécherne Hiille eingeschlossen 
ist. Diese Hiille reicht aber nicht bis an das freie Ende des 
Blattes, weswegen sich die Enden der Kiemenblatter auch viel 
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besser auf dem Mikrotome schneiden, als die Mitte oder Basis. 
Manchmal liegen in der peripheren Knochenschicht noch einzelne 
Knorpelzellen. Bei der Farbung in toto mit Hamalaun und nach- 
her auf dem Objecttrager mit Eosin oder Orange-G. bleiben 
die Knorpelzellen schwach rosa resp. gelb gefairbt mit blass 
durch Hamalaun gefarbten Kernen. Die intercellulare Substanz 
des Knorpels farbt sich intensiv blau mit Hamalaun, die dussere 
Knochenschicht rosa resp. gelb. 

Langs des Innenrandes des Kiemenblattes zieht sich die 
Kiemenblattarterie (Fig. 1, ar.), langs des 4usseren die Kiemen- 
blattvene (Fig. 1, v.); langs des dusseren Randes des Knorpel- 
stabes, eng an ihn geschmiegt und mit ihm durch Bindegewebe 
verbunden, ziehen sich die eigentlichen Nahrgefisse der Kiemen- 
blatter (vergl. Riess). 


An den breiten Seiten der Kiemenblatter liegen blattformige 
Lamellen (Fig. 1, Lam.), welche eben die Athmungsfliche der 
Kiemen bilden. Sie bieten grosse Eigenthiimlichkeiten in ihrem 
Baue dar. Diese Eigenthiimlichkeiten sind unlangst von 
Biétrix studirt und bei verschiedenen See - Teleosteern be- 
schrieben worden; ich kann im Allgemeinen seine Beobachtungen 
auch fiir die Kiemen des Barsches bestatigen. 

Miglicherweise sind die unten beschriebenen Eigenthimlichkeiten im 
Character der Blutbahnen der Fischkiemen noch vor Biétrix von den 
Vettern Sarasin') beobachtet worden; aber ihre Mittheilungen dariiber 
sind so kurz und unklar, dass man aus denselben gar keine bestimmte Dar- 
stellung erzielen kann. 

Ganz unlingst, als meine Arbeit schon beendet und die vorliegende 
Mittheilung schon niedergeschrieben war, erschien die vorliufige Mittheilung 
von Fri. Plehn ttber den Bau der Kiemen bei Fischen. Die von Biétrix 
beschriebenen Thatsachen bestitigend, fiigt die Mittheilung von Frl. Plehn’s 
nichts neues zu denselben hinzu; doch scheint die Arbeit von Biétrix 
selbst ihr unbekannt gewesen zu sein*), 

Die Wand jeder Falte des Kiemenblattes oder der Kiemen- 
lamelle, wie man sie nennen kénnte (Lamelle branchiale, nach 
Biétrix, Falten der Kiemenblitter, nach Riess), besteht aus 
einem einschichtigen, flachen Epithel mit ovalen (abgetlachten) 
Kernen (Fig. 1, 2). Innen, zwischen beiden Epithelflachen, der 


1) C. und P. Sarasin: ,Directe Communication des Blutes mit dem 
umgebenden Medium.“ Arb, aus dem zool. Inst. in Wurzburg. Bd. VIII. 

2) Marianne Plehn: Zum feineren Bau der Fischkiemen. Zool. 
Anz. 1901, No. 648. 
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oberen und unteren, liegt eine Zellenschicht von eigenartigem 
Baue: es sind kurze, cylindrische Zellen, die auf einer gewissen 
Entfernung eine von der anderen liegen und wie Stiitzen oder 
Pfeiler zwischen den beiden Epithelflachen liegen (,,cellules en 
pilastre*, Biétrix); an beiden Enden werden die Zellen breiter 
und abgeflacht, gleichsam breite, flache Fiisse bildend mit denen 
sie sich auf die oberflachlichen Epithelzellen stiitzen. Ungefahr 
in der Mitte der Zelle liegt ein im Verhiltniss zur Zelle selbst 
ziemlich grosser Kern, der auf Querschnitten durch die Kiemen- 
lamelle rund oder oval, auf Tangentialschnitten, die oft unter 
den Querschnitten durch die Kiemenblatter vorkommen, stark 
in die Linge gezogen und mit Einschniirungen versehen er- 
scheint oder ein unregelmissig gelapptes oder sogar sternformiges 
Aussehen hat (Fig. 3, 4, 5). Somit stellen die Lamellen der 
Kiemenblatter in den Kiemen des Barsches diinne einschichtige 
epitheliale Hautfalten dar, die von innen durch colonnenformige 
Zellen gestiitzt werden. Diese Zellen sind durch Zwischenriume 
geschieden, welche Blutbahnen darstellen. In der That liegen in 
den Zwischenriumen zwischen den colonnenformigen Zellen Blut- 
zellen. Diese Zwischenriume sind mehr oder weniger rundlich 
und oft so schmal, dass in denselben nicht mehr, als ein Blut- 
kérperchen Platz findet. Durch diese engen Raiume sich hin- 
durch zwingend, stellen sich die Blutkérperchen immer mit 
ihrem Rande zur Oberflache der Kiemenlamelle, wobei sie sich 
etwas deformiren, wie man es klar auf tangentialen Schnitten 
beobachten kann (Fig. 4, 5)'). Auf diesen Schnitten kann man 
gleichfalls die Ausbuchtungen des Kernes der colonnenférmigen 
Zellen sehen. 

Die Zwischenriume, durch welche das Blut in den Lamellen 
der Kiemenblitter fliesst, haben das Aussehen eines in einer 
Fliche liegenden Netzes von Kan&len und entsprechen den 
Kapillaren; es sind Kapillare der Athmungsfliche der Kiemen. 
Jedoch sind es keine echten Kapillare, da sie keine eigenen Wande 
ausser den Stiitzzellen der Kiemenblatterlamellen besitzen. Weder 
an Querschnitten, noch an tangentialen Schnittcn durch die Lamellen 
der Kiemenblatter kann man weder selbstindige Contouren 

1) Es ist tbrigens méglich, dass diese Deformation der rothen Blut- 


kérperchen durch die Contraction der Lamellen der Kiemenblitter bei der - 
Bearbeitung hervorgerufen wird und folglich ein Kunstproduct ist. 
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der Kapillare noch besondere ihre Wande bildende Zellen sehen 
(Fig. 3, 4, 5). Die Wande dieser Kanale werden durch die 
Stiitzzellen gebildet, die die beiden Epithelblatter trennen, es 
sind somit intercellulire Raume. Somit bewegt sich das Blut in 
dem Blutsystem der Athmungskanile der Kiemenblatterlamellen des 
Barsches nicht in besonderen Kapillargefassen mit eigenen Wanden, 
sondern in intercellularen Riumen des Stiitzgewebes der Kiemen- 
blatterlamellen. Die Stiitzzellen oder Pfeilerzellen (cellules en 
pilastre) fiigen sich mit ihren sohlenformig erweiterten Enden 
unmittelbar aneinander, so dass in Folge dessen die Zwischen- 
riume zwischen ihnen geschlossene, vom dusseren Epithel ab- 
gesonderte Kanale bilden. Das durch diese kleinen Raume sich 
fortbewegende Blut bespiilt das Aussere Epithel nicht direct, 
iiberall dringt es nur zwischen die pfeilerformigen Zellen. Alles 
dieses ist von Biétrix beschrieben worden und meine Be- 
obachtungen bestatigen seine Angaben vollstindig. 

Gewohnlich hebt sich bei der Bearbeitung, in Folge von 
ungleiche Contraction, die Epithelfliche der Kiemenlamellen 
von dem in denselben eingeschlossenen Gewebe ab (Fig. ~). 
Dann sieht man auf Schnitten im Inneren der Kiemenlamelle 
einen Gewebestreifen, in welchem die Zellen in einer Reihe legen 
und regelmassig mit den Hohlraumen der Blutkanale abwechselen, 
wobei der ganze Gewebestreifen rosenkranzformig aussieht. 
Dieser Streifen besteht nimlich aus den Pfeilerzellen (cellules en 
pilastre), die mit ihren erweiterten Fusssohlen aneinander ge- 
bunden sind. Nur bei sehr giinstigen Bedingungen gehen die 
bestandtheile der Kiemenblatterlamellen nicht auseinander und 
dann sieht man auf Querschnitten auch ihren Bau, wie er auf 
Figur 3 zu sehen ist, d. h. wo die einzelnen zerstreuten Zellen in 
Form von Pfeilern beide Epitheltlachen vereinen, die Zwischenraume 
aber zwischen diesen Zellen Blutbahnen bilden, die keine 
weiteren Wandungen haben. 

Besonders klare Bilder erhilt man, wenn bei Fairbung mit Orange-G. 
oder Eosin die rothen Blutkérperchen sich intensiv gelb oder rosa firben. 
Die Blutzellen, welche die Blutbahnen fiillen, unterscheiden sich sehr scharf 
von den Stiitzzellen, zwischen denen diese Bahnen liegen. 

Wenn man die mit Himalaun in toto gefirbten Priparate auf dem 
Objecttriger mit Eosin fiirbt, bis dass man eine intensive rosa Farbung des 
ganzen Priiparates erhailt, und nachher das Priparat einige Sekunden tiber 


Ammoniakdimpfen hiilt, es schnell mit absolutem Alcohole abwiischt und in 
Canadabalsam iiberfiithrt, so gelingt es oft solehe Priparate zu erhalten, 
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auf welchen bei durch Himalaun blau gefarbten Kernen, die intensive 
Eosinfarbe, die bei der Bearbeitung mit Ammoniak schwindet, sich nur im 
Plasma der rothen Blutkérperchen erhalten hat, die dann auch besonders 
scharf hervortreten (Fig. 5). 

Ich muss auf einige Aebnlichkeiten hinweisen, die zwischen den 
Stutzzellen (cellules en pilastre) der Kiemenlamellen und den eigenartigen 
Endothelzellen bestehen, welche die Wande jener Sinuse auskleiden, die in 
der Milz des Menschen zwischen Arterien und Venen liegen. Nach der 
neuesten Beschreibung Weidenreich’s') erscheint das Endothel hier in 
Form von langen Stabzellen, denen er die Fahigkeit sich zu contrahiren 
zuschreibt (die nach Biétrix wahrscheinlich auch den Stiitzzellen der 
Kiemenlamellen der Fische eigenthimlich sein soll). Eine sehr characteristische 
Eigenthiimlichheit dieser Zellen ist die lappenférmig eingeschnittene Form 
des Kernes in der senkrecht zur Linge des Kernes liegenden Ebene (ebenso 
wie in den Stiitzzellen der Kiemen; obgleich zum Unterschiede von diesen 
hier die Lappen nur einseitig sind, und zur Wand des Sinus gerichtet sind). 


Die Kiemenlamellen der Neunaugen ”). 

In den Kiemensicken der Neunaugen (Petromyzon 
fluviatilis) liegen reihenweise Kiemenblatter, die in grosser 
Anzahl Seitenfalten -— d. h. Kiemenlamellen — tragen. Diese 
Lamellen haben ganz denselben Bau, wie die beim Barsche be- 
schriebenen (Biétrix hat die Kiemen der Neunaugen nicht 
untersucht). Dank den grésseren histologischen Elementen ist 
es hier besonders deutlich zu sehen. Jede Lamelle (Fig. 7) 
ist jederseits mit einem diinnen, einschichtigen Epithel bedeckt, 
das aus stark abgeflachten Zellen besteht. Zwischen beiden 
Epithelschichten liegen cylindrische, siulenformige, grésstentheils 
ziemlich niedrige, zuweilen aber héhere (wahrscheinlich je nach 
der Ausdehnung der Lamelle, d. h. je nach dem Grade der Fiillung 
derselben mit Blut) Zellen (cellules en pilastre), die sich mit 
beiden Enden in die Epithelflachen stiitzen. Sie stiitzen dieselben 
und theilen sie von einander und bilden die einzigen fixen Zellen- 
elemente, welche im Innern der Kiemenlamelle liegen; keine 
weitere bindegewebliche oder muskulése Elemente (oder Kapillare 
mit eigenen Wandungen) giebt es in den Lamellen nicht. In 


1} Weidenreich: Das Gefasssystem der menschlichen Milz, Arch. 
f. mikr. Anatomie. Bd. 58, 1901. 

2) Die Arbeit von Giacomini. Sulla struttura delle branchie dei 
Petromyzonti, in: Ann. Fac. Med. e Mem. Accad. med. chir, Perugia, Vol. 12, 
1900 — blieb mir unzuginglich, Nach dem Referate im ,Zool. Jahresbericht* 
v. d. zool. St. in Neapel soll G. in den Kiemen yon Petromyzon auch kein 


eigentliches Capillarsystem gefunden haben. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. ll 
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Abhingigkeit von dem Grade derj/Dehnung der Stiitzzellen selbst 
steht wohl auch die rundere oder ovalere Form der Kerne der- 
selben. Manchmal giebt es auch Stiitzzellen mit zwei Kernen. 
Die Zwischenraume zwischen den Stiitzzellen bilden die Bahn, 
in welcher das Blut circulirt. Das Bett des Blutstromes besteht 
auch hier aus intercelluliren Raiumen. Aber das Blut, welches 
zwischen den pfeilerformigen Stiitzzellen hindurchgeht, bespiilt 
auch in diesem Falle nicht die Epithelflache der Kiemenlamellen 
direct. Jede Stiitzzelle wird an der Stelle, wo sie sich an das 
aussere Epithel anlegt, breiter, gleichsam eine diinne Fusssohle 
bildend, mit der sie sich an das Epithel stiitzt. Dabei verbinden 
sich die benachbarten Stiitzzellen mit ihren breiten Enden, 
diesen flachen plasmatischen Fusssohlen, gegenseitig. Auf solche 
Weise werden die Zwischenraume zwischen den Stiitzzellen zu 
geschlossenen Kanalen, die durch die verbreiterte Basis der 
Zellen vom dusseren Epithel getrennt sind. Das sich in diesen 
Gingen bewegende Blut bespiilt auf seinem Wege nur die Stiitz- 
zellen und ihre Basis, aber nicht das aussere Epithel direct. 
Dies ist auf solchen Praparaten besonders klar zu sehen, wo 
in Folge ungleicher Contraction bei der Conservirung das dussere 
Epithel sich von den Stiitzzellen abgehoben hat; dort sieht man, 
wie die diinnen, flachen Fusssohlen der Stiitzzellen mit einander 
verbunden sind, geschlossene Kanile bildend, die von dem be- 
deckenden Epithel abgetheilt sind (Fig. 7,b). 

Das, was ich als plasmatische Fusssohlen oder Verbreiterung der beiden 
Enden der Stiitzzellen genannt, mit welchen diese Zellen einander beriihren, 
besteht vielleicht nicht mehr aus eigentlichem Protoplasma, da auf Pri- 
paraten, wo die Stiitzzellen sich von den Epithelzellen losgelist haben, ihre 
Verbindungen scharf begrenzt und stirker gefarbt erscheinen, als die Zelle 
selbst. Doch konnte ich weder bei Neunaugen, noch beim Barsche jene von 
Biétrix beschriebene, durch die Stiitzzellen gebildete, ,membrane vitrée* 
und die von ihr abgehende, in besonderen Rinnen der Stiitzzellen liegenden 
Auswiichse (colonnettes) constatiren. Doch habe ich nur in Canadabalsam 
eingeschlossene Schnitte untersucht, wihrend Biétrix besonderes Gewicht 
darauf legt, dass die genannten Theile nur bei Untersuchung des Priparates 


in Glycerin oder in einem anderen weniger lichtbrechenden Medium, hervor- 
treten, nicht aber im Canadabalsam. 


Was die Bedeutung dieser Stiitzzellen in den Lamellen der 
Kiemenblatter der Fische betrifft, so betrachtet sie Biétrix als 
Endothelzellen: ,de quelque maniére que lon doive considérer 
et classer les canaux du réseau branchial, la signification vraie 
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de ses éléments n’en est pas moins celle de cellules endothéliales* 
(p. 34). Er stellt sich die Sache so vor, dass bei der starken 
Entwickelung des Kapillarnetzes in den diinnen Zwischenraumen 
zwischen den beiden Epithelflichen der Kiemenlamellen von 
allen Zellenelementen nur die Elemente der Endothelwinde der 
Kapillare zuriickgeblieben sind, welche jedoch sich stark ver- 
anderten, sich von einander entfernten (nur mit ihren Fusssohlen 
in Verbindung blieben) und den Character eines reticularen 
Bindegewebes annahmen (p. 43). Nach Biétrix sind in den 
interepithelialen Riumen der Kiemenlamellen der Selachier und 
Teleosteer (wozu man auch die Neunaugen hinzufiigen muss), 
durch das starke Wachsthum der Kapillare verdringt, alle Zellen- 
elemente verschwunden, ausser den Endothelzellen der Kapillare, 
die aber ein besonderes Aussehen und eine besondere Lage an- 
genommen haben. 


Ich hatte aber die Gelegenheit, meine Arbeit iiber den 
Parasitismus der Anodonta fortsetzend, mit dem Bau der 
Kiemen des Barsches und der Neunaugen auch den Bau der 
feinsten Verzweigungen der Axolotl- (Siredon) und Proteus- 
kieme (Proteus anguineus) zu vergleichen; und dieser Ver- 
gleich fiihrte mich zu einer von den Ergebnissen Biétrix’s ab- 
weichenden Ansicht. 


Die Kiemenlamellen des Axolotl und des Proteus, 

Der Axolotl hat jederseits am Kopfe je 3 aussere Kiemen, 
die aus einem centralen zum Ende zu sich verjiingenden Schafte, 
bestehen, der von der Unterseite mit langen in 2 Reihen 
angeordneten Kiemenfaden besetzt ist, so dass die aus- 
gestreckte Kieme des Axolotl ein federartiges Aussehen hat 
(Clemens). Die regelmissige zweireihige Anordnung wird 
jedoch dadurch gestért, dass ein Theil der Kiemenfaden nicht an 
den Randern des centralen Ké6rpers sondern direkt auf der 
Oberflache seiner unteren, abgeplatteten Fliche liegt. Jede Kieme 
entspricht einem Kiemenbogen, an dem oberen Rande desselben 
sie sitzt. Beim Vergleiche mit den Kiemen der Knochenfische 
kénnen wir den Kiemenkérper des Axolotl einem Kiemenblatte der 
Knochenfische an die Reihe stellen, wobei jeder Kiemenbogen nur 
ein einziges stark entwickeltes, massives Blatt tragt. Die zweireihig 


am Korper sitzenden langen Blatter oder Faden wiirden wir dann 
11* 
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mit den Kiemenlamellen — den Seitenfalten der Kiemenblatter des 
Barsches — vergleichen. Die Aehnlichkeit wird noch dadurch ge- 
steigert, dass die zweireihig am Kérper sitzenden Kiemenfaden 
wirklich stark abgeplattet sind, wenigtens an ihrer Basis, und so 
in der That lange, schmale Blatter oder Lamellen darstellen. 


Die Kiemen des Proteus, die gleichfalls in der 3 Zahl 
jederseits sitzen, unterscheiden sich von denjenigen des Axolotl 
dadurch, dass der Kiemenkérper sich in mehrere Aeste theilt: 
die an der unteren Seite des Kérpers sitzenden Blattchen sind 
kiirzer, als die Kiemenfaden des Axolotl und haben demgemiass 
eine noch flachere Form, so dass sie das Aussehen ziemlich 
breiter Platten haben und folglich noch mehr an die Kiemenlamellen 
der Fische erinnern. Beim Axolotl zieht sich langs der Achse 
jedes Kiemenfadens oder Kiemenlamelle eine Bindegewebsschicht, 
die reich an Pigmentzellen ist (Tig. 8). Lings den schmalen 
Randern der Lamelle ziehen die Arterie und Vene derselben hin; 
ein Capillarnetz liegt hauptsichlich zwischen dem dusseren Epithel 
und dem Bindegewebe, an den flachen Seiten der Lamellen, 
wobei die Maschen des Netzes ziemlich breit sind, so dass auf 
Schnitten die Lumina der Capillare, durch Bindegewebe getrennt, 
ziemlich weit von einander liegen und eine klar ausgeprigte 
Endothelschicht haben (Fig. 8). Bei Proteus aber niahert 
sich der Bau der Kiemenlamellen schon sehr dem Bau der- 
selben bei den Fischen. 

Die Bindegewebeschicht der diinnen Kiemenblattchen 
(Kiemenlamellen) ist hier namlich viel schwacher entwickelt, als 
beim Axolotil, und die Capillare nehmen verhaltnissmassig viel 
mehr Raum ein (Fig. 9); sie liegen schon nicht mehr zwischen 
Epithel und Bindegewebe, wie beim Axolotl, aber ihre Lumina 
nehmen fast den ganzen Querschnitt der Kiemenlamelle ein. 
Sie sind durch bindegewebliche Zwischenstringe getrennt, die 
quer durch die Lamelle von einer Epithelflache zur anderen 
ziehen und vollstandig an die Stiitzzellen der Kiemenlamellen 
der Fische erinnern: sie erinnern an dieselben auch durch ihre 
Langsstreifung, die Biétrix bei den Fischen beschreibt, welche 
natiirlich von der Lage der Fasern abhangt, sowie durch ihr 
Breitwerden direct unter dem Epithel, indem sie die Capillaren 
umbiegen und in die unter dem Epithel liegende bindegewebige 
Schicht iibergehen. Doch unterscheiden sich diese Pfeilerbiindel 
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von Bindegewebe, die die Dicke der Kiemenlamelle durchsetzen, 
dadurch von den Stiitzzellen in den Kiemenlamellen der Barsche 
oder der Neunaugen, dass sie 1. verschiedener Grésse sind, bald 
in Form ganz enger Biindel, bald in Form breiter Bander, 2. dass 
sie nicht immer nur einen Kern enthalten, sondern oft auch zwei 
oder drei. 


In den Zwischenriumen zwischen diesen pfeilerformigen 
bindegeweblichen Querbalken ziehen sich bei Proteus wie bei 
den Fischen die Blutbahnen hin; doch wahrend bei den Fischen, 
wie es von Biétrix entdeckt worden war, und von mir und 
Plehn bestatigt, sich das Blut direct in den intercellularen 
Riumen bewegt, haben die Capillare bei Proteus ihre eigenen 
Wande: iiberall nimlich kann man lange, diinne ausgedehnte 
Endothelkerne in den Wanden dieser Gefisse sehen; dort wo 
das Gefiss zwischen zwei pfeilerformigen Balken bindurchgeht, 
kann man die endothelen Kerne oft an einem der Balken ge- 
driickt finden (Fig. 9, 10, En.). Auf solche Weise verliert das 
Capillarnetz, welches zwischen den pfeilerformigen Stiitzzellen der 
Kiemenlamelle hindurchgeht, seine endothele Auskleidung nicht; 
und folglich entsprechen die pfeilerférmigen Balken groésser ge- 
wordenen Endothelzellen in keinem Falle. In den Kiemenlamellen 
der Fische verlieren die Capillargefaisse ihre Endothelwinde und 
das Blut bewegt sich direct in den intercellularen Raiumen der 
Stiitzzellen, wobei diese Zellen, mit ihren erweiterten Enden 
zusammenstossend, gleichsam einen geschlossenen Raum _ bilden, 
und das Endothel der Capillare ersetzen. Dank der grossen 
Aehnlichkeit der Pfeilerzellen der Fische mit den bindegeweb- 
lichen Balken bei Proteus kinnen wir dieselben nicht als ver- 
inderte Endothelzellen der Capillare ansehen, und miissen folglich 
einen vollstandigen Schwund der Endothelzellen annehmen. Der 
Umstand, dass bei Proteus die Kerne des Endothels der Capillare so 
klar zu sehen sind, wihrend sie bei der Neunauge, beim Barsche 
und den von Biétrix untersuchten Fischen fehlen, kann man 
wohl kaum durch die bekannte Grosse der Elemente bei Proteus 
erkliren. bei der Untersuchung des Baues der Kiemenlamellen 
der Fische benutzte ich sowohl, wie auch Biétrix, die starksten 
Vergrésserungen, und dennoch konnten wir in den intercellularen 
Raumen zwischen den Stiitzzellen keine Spur vom eigentlichen 
Endothel der Capillaren finden; besonders klar tritt das auf 
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Tangentialschnitten hervor. Deswegen sieht auch Biétrix die 
Stiitzzellen der Kiemenlamellen der Fische als eine Art ver- 
anderten Endothels der Capillare an. Aber bei Proteus 
existiren in den Kiemenlamellen ahnliche pfeilerformige Gebilde, 
und daneben haben die Capillare ihr Endothel behalten; des- 
wegen sind die Erklarungen Biétrix’s wohl kaum richtig und 
wir miissen bei den Fischen in den Kiemenlamellen einen localen 
Schwund des Endothels der Capillare und einen  directen 
Durchgang des blutes in den Kiemen durch die intercelluliren 
Raume des Bindegewebes annehmen. 


Den Bau der feinsten Kiemenverzweigungen beim Axolotl, 
Proteus und den Fischen vergleichend, sehen wir ein all- 
mihliches Schwinden des Bindegewebes: beim Axolotl bildet 
den Inhalt der Kiemenlamelle Bindegewebe’, in welchem ein 
Capillarnetz mit verhaltnissmassig grossen Schlingen liegt. Bei 
Proteus wird das Capillarnetz dichter, das Bindegewebe liegt 
zwischen ihm biindelweise senkrecht zur Verbreitungsflaiche 
desselben (oder, was dasselbe ist, senkrecht zur Epithelflache 
der Kiemenlamelle) und theilt und umgiebt die Capillare. In 
diesen Biindeln bemerkt man eine streifige Anordnung der 
Bindegewebefasern, die Biindel sind von verschiedener Dicke, 
mit einem oder vielen Kernen. Dabei bewahren die Capillare 
immer ihre endothele Auskleidung. Endlich wird in den Kiemen- 
lamellen des Barsches, des Neunauges und (nach der Beschreibung 
von biétrix) anderer Fische die bindegewebliche Grundlage 
der Kiemenlamelie bis zum Minimum reducirt; den bindegeweb- 
lichen Balken von Proteus entsprechen bei den Fischen pfeiler- 
formige Zellen, in den intercellularen Raiumen zwischen denselben 
bewegt sich das Blut, die Endothelauskleidung verschwindet in 
diesen Zwischenraumen. Da diese pfeilerférmigen Stiitzzellen 
(cellules en pilastre) augenscheinlich den  bindegeweblichen 
Balken bei Proteus entsprechen, so haben wir gewiss kein 
Recht sie mit Endothelzellen zu identificiren, und so miissen 
wir annehmen, dass in den Kiemenlamellen der Fische ein 
Schwinden der eigenen Wande der Capillare, ihrer endothelialen 
Auskleidung vor sich geht und das Blut in Bahnen, die inter- 
cellulaire Raume des Bindegewebes darstellen, sich bewegt. 


Das bildet iibrigens keinen grossen principiellen Unter- 
schied; die Endothelwande der Capillare sind ihrer Entstehung 
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nach ja nichts anderes, als Zellen jenes allgemeinen Mesenchyms, 
wo die Entwicklung der Blutgefasse vor sich geht; die dem 
Blutstrome direct anliegenden Zellen verwandeln sich unterm 
Einfluss des Druckes desselben und ihres gegenseitigen Zusammen- 
hanges zu characteristischen flachen, unter einander verbundenen 
Endothelzellen. In den Kiemenlamellen der Fische beobachten 
wir eine maximale Reduction des Mesenchyms: in Folge der 
geringen (uantitit von Mesenchymzellen (sie liegen nur als 
den Blutstrom trennende Inseln) reichen die Mesenchymelemente 
nicht fiir die Bildung des Endothels hin. 

Biétrix hat auch die Entwicklung der Kiemenlamellen bei 
Forellenembryonen untersucht: die Lamellen legen sich in Form 
von Falten des Kiemenblattepithels an, in welche Mesenchymzellen 
eindringen; zwischen denselben erscheint Blut mit seinen Form- 
elementen, die Mesenchymzellen selbst aber, zwischen zwei 
Epithelblittern liegend, nehmen den Character pfeiler- 
formigen Stiitzzellen an. Daraus folgt, dass die Kiemenlamellen 
bei den Fischen das ganze Leben hindurch den Character ihres 
embryonalen Baues bewahren. Bei den Amphibien entwickelt 
sich in den Kiemenfiden(-lamellen) Bindegewebe, ein Stroma 
bildend, in welchem ein Capillarnetz von normalem Baue liegt; 
bei den Fischen entwickelt sich ein solches Stroma nicht und das 
Blut circulirt inden Zwischenriumen zwischen den Mesenchymzellen. 

Die physiologische Bedeutung eines solchen Baues der 
Kiemenlamellen bei den Fischen liegt auf der Hand: durch Ver- 
grésserung der Epithelflache und durch Zuriickfiihrung des 
Bindegewebes der Kiemenlamellen auf ein Minimum bringt sie 
die Méglichkeit einer Beriihrung des Blutstromes mit dem die 
Kiemen umspiilenden Wasser auf ein Maximum. . 

Ich will noch bemerken, dass die Epitheldecke der Kiemen- 
lamellen bei Proteus und dem Axolotl, wenigstens auf einiger 
Ausdehnung, ebenso wie bei den Fischen aus einer Schicht sehr 
niedrigen Epithels besteht. 


Analogie mit Crustaceen.} 

Kine bedeutende Analogie mit dem _ beschriebenen Bau 
der Kiemenlamellen bei den Fischen bieten die Kiemen 
der Crustaceen dar. Biétrix (p. 31) weist auf die Aehn- 
lichkeit des Baues mit den Kiemen der Flusskrebse auf Grund- 
lage Alterer Untersuchungen Haeckels u. A hin. In der 
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unlingst erschienenen Arbeit von Kimus') tiber die Kiemen 
der Crustaceen ist der histologische Bau der Kiemen bei einigen 
Isopoden ausfiihrlich beschrieben worden; die sonderbare Aehn- 
lichkeit mit dem Baue der Kiemenlamellen der Fische springt 
in die Augen. Die Kiemen der Isopoden bilden diinne Lamellen 
die in zwei Reihen unten langs der Bauchseite liegen: es sind 
die Exopodite und Endopodite der Abdominalextremititen. Jede 
solche Lamelle bildet gleichsam eine Epithelfalte: eine aussere 
und innere Epithelfliche von Chitin bedeckt und durch einen 
diinnenSpaltraum getrennt. In den Zwischenraumen der Lamellen 
befinden sich bindegewebliche Elemente und keine selbstandigen 
Wande besitzenden Héhlen, in denen das Blut circulirt. Einen 
besonders characteristischen Zug aber liefern eigenartige Stiitzen 
oder Balken, welche beide Epithelflichen verbinden. Zum Unter- 
schiede davon, was wir bei Fischen oder bei Proteus be- 
obachten, sind diese Balken von'den Epithelzellen selbst gebildet : 
die Zellen einer Seite oder Fliche treten in gewissen Zwischen- 
riumen ii Verbindung mit den Epithelzellen der gegeniiber 
liegenden Seite. Solche Verbindungsbriicken kénnen aus einer, 
zwei oder mehreren Zellen gebildet sein -—— bei verschiedenen 
Isopodenarten verschieden — und weisen auch bei verschiedenen 
Formen Eigenthiimlichkeiten im Bau auf. Ihr allgemeiner 
Character aber erinnert sehr an die Pfeilerzellen ,cellules en 
pilastre* der Kiemenlamellen der Fische. In letzteren 
haben wir, wie auch in den Kiemen der Isopoden, zwei epitheliale 
Flachen, die durch einen engen? spaltformigen Raum geschieden 
sind und durch Briicken oder Pfeiler verbunden werden; in den 
Zwischenraiumen zwischen den Pfeilern, in den Raumen, die ausser 
den Pfeilerzellen keine weitere (endothelialen} Wande haben, 
circulirt das Blut. Diese Pfeilerzellen sind in den Kiemen der 
Fische und denjenigen der Isopoden verschiedener histologischer 
Herkunft; in einem Falle miissen wir, so weit bekannt, sie zu 
den Elementen des Mesenchyms zihlen, im anderen bilden sie sich 
aus den Epithelzellen selbst. Ihre physiologisch - mechanische 
Bedeutung aber ist augenscheinlich dieselbe; der Mechanismus 
des Kiemenlamellenbaues ist bei Isopoden und Fischen von 
derselben Art. Die zahlreichen Abbildungen von Durchschnitten 
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durch die Kiemen der Isopoden bei Kimus erinnern sehr an 
die Schnitte durch die Kiemenlamellen der Teleosteer (Barsch), 
der Neunaugen oder des Proteus, die ich dargestellt habe. Wir 
haben auch hier, wie in unzahligen anderen Fallen, eine Conver- 
genzerscheinung. Es ist bemerkenswerth, dass in den Kiemen- 
lamellen der Wirbelthiere durch die Abwesenheit der Endothel- 
winde und den Ersatz der Capillare durch einfache intercellulire 
Raume, gleichsam eine Riickkehr zu einem einfacheren, aber zu 
gleicher Zeit auch vom physiologischen Standpunkte hoherem 
Kiemenbau erreicht wird. 

In den Kiemen der Isopoden bewegt sich das Blut im 
Allgemeinen in den Zwischenrdumen zwischen den Stiitzzellen;: 
aber in verschiedenen Gattungen erreichen die  bindege- 
webigen Elemente der Kiemen und die zu- und abfiihrenden 
Gefiisse mit eigenen Wandungen eine grissere oder kleinere 
Ausbildung. .I] semble en découler*, sagt Kimus (p. 385), 
que l'état non vasculaire de la lame branchiale est une dis- 
position primitive, e’est celle des crustacés inférieurs, et que 
lapparition du tissu intermédiaire, son développement et surtout 
sa transformation en vaisseaux sanguins constituent un progrés.* 
Im Grunde haben wir auch bei den von mir untersuchten 
Formen (Fische, Proteus und Axolotl) in aufsteigender phylo- 
genetischer Reihe einen Uebergang von Kiemenlamellen ohne 
Capillare, die nur aus Epithelblattern und Stiitzzellen  be- 
stehen, zu Kiemenlamellen mit Capillaren, die in der stark ent- 
wickelten Bindegewebeschicht lagern ?). 

Kinen sehr ahnlichen Bau weisen augenscheinlich auch die von Chitin 
bedeckten und mit Blut gefiillten Lungenlamellen (lamelles pulmonaires) in 
den Lungen der Araneiden auf [auf dieselben wurde ich yon Herrn Tarnani 
autmerksam gemacht 


Die intercelluliren Riume im Epithel der Kiemenblatter 
beim Barsche. 
Kehren wir wieder zum Baue der Kiemenblatter des Barsches 
zuriick. Wir sprachen von ihren mit Kiemenlamellen bedeckten 
Seitenflachen. Was den Bau des Epithels an den Kanten der Kiemen- 


‘) Vergl. auch die etwas spiter erschienene, aber weniger ausftlir- 
liche Arbeit von Stoller ttber die Kiemen der Onisciden. 

2) Siehe Mac-Leod. Recherches sur la structure et la signification 
de Vappareil respiratoire des arachnides. — Arch, de Biol, T. V, 1884. 
Berteaux. Le poumon des arachnides, La cellule. Vol. VY, 1889. 
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blatter betrift, so entsprechen sie in den Hauptziigen dem Bau der 
Hautepidermis der Teleosteer iiberhaupt (Fig.6). Unter dem 
Epithel liegt eine ziemlich dicke mit Anilinfarben tingirbare Basal- 
membran (Bm.). Die Obertlaichenschicht des Epithels ist von einer 
ununterbrochenen, oder fast ununterbrochenen Schicht becher- 
formiger Schleimzellen eingenommen (Schl.-Z.). Zwischen den Zellen 
des Epithels ( Ep.) befinden sich stark entwickelte Intercellularliicken ; 
die Zellen der tiefsten Schicht stossen mit ihren erweiterten Basal- 
theilen an einander und liegen der Basalmembran direct auf; 
die Zwischenzellen, welche zwischen den Zellen der Basalreile 
und den Schleimzellen der Obertliche lagern (im Ganzen un- 
gefihr 6—& Reihen), haben eine unregelmiissige Form und sind 
in oft ziemlich lange Fortsatze ausgezogen, durch welche sie 
gegenseitig verbunden sind. Zwischen diesen Fortsiitzen bleiben 
ziemlich bedeutende Intercellularriume, die auf Praparaten als 
Hohlriume erscheinen. In den Intercellularriumen befindet sich 
immer eine gréssere oder geringere Zahl von Leucocyten 
(Wanderzellen). 

Direct unter der dicken Epithelschicht jeder Kante des 
Kiemenblattes liegt das entsprechende Gefiass; auf Praparaten 
liegt das Epithel in einigen Fallen direct den Gefiisswainden an, 
in anderen ist es von ihnen durch einen Zwischenraum getrennt. 
Ich glaube, dass die erste Lage der Wirklichkeit entspricht, da 
in dem Zwischenraume zwischen dem Epithel der Kante des 
Kiemenblattes und der Gefasswand man gar keine bindegewebige 
Elemente sieht. Unter der Basalmembran des Epithels findet man 
immer nur eine grissere oder geringere Anzahl von Leucocyten, 
abnlich denjenigen, die in den Intercellularriumen des Epithels 
liegen und manchmal auf Schnitten in dem Lumen des Gefisses 
selbst vorkommen; manchmal bilden sich kleine Anhaufungen von 
Leucocyten; es gelang mir, in denselben auch Mitosen zu sehen. 
Dort wo die Kanten umbiegen und in die Seitenflache des Kiemen- 
blattes iibergehen, liegt unterm Epithel, dasselbe von der Ge- 
fasswand und von dem knorpeligen Stiitzstabe trennend, eine 
diinne Bindegewebeschicht. 

Im Bau des Epithels des Kiemenblattrandes haben 
wir ein neues Beispiel einer abweichenden Epithelform, wo 
in Folge der starken Entwickelung der intercelluliren Réume 
die einzelnen Zellen weit von einander liegen, und mit proto- 
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plasmatischen Auswiichsen verbunden sind, so dass im Ganzen 
das Epithel den Character von Mesenchymgewebe annimmt. 
Ausser dem friiher bekannten Baue des Epithels in dem 
sogenannten Schmelzorgan der Zahnanlage bei Wirbelthieren sind 
in neuerer Zeit einige neue Fille einer solchen Aenderung des 
Epithelcharacters yon Studniéka und Koppen_ beschrieben 
worden. In dem beschriebenen Epithel des Randes der Kiemen- 
blitter des Barsches sind die intercellularen Riume sehr gross: 
aber an der Oberfliche ist das Epithel mit einer Schicht becher- 
formiger Zellen bedeckt und hier fehlen die Intercellularraume : 
die Becherzellen lagern entweder direct an einander oder sind 
durch indifferente Epithelzellen getrennt, die Intercellularriume 
reichen aber nicht bis zur Epitheloberfliche. Die Erweiterung 
der Intercellularriume in der Epithelschicht zwischen der ober- 
flichlichen Schicht der Schleimzellen und der Basalmembran, wobei 
dieselben mit lymphoider Fliissigkeit mit stellenveise vorkommenden 
Leucocyten erfiillt sind miissen wir wahrscheinlich als Anpassung 
zur besseren Ernihrung der an der Obertliche liegenden und 
energisch arbeitenden Schleimzellen ansehen. 

Mitrophanow fand stark erweiterte Intercellularriume in dem 
Kamme des Schwanzes (und in den Lidern) des Tritons. Schuberg 
beschrieb unlingst in den Hoden der Blutegel (Hirudo und Aulas- 
tomum) ein einschichtiges Epithel, in welchem die einzelnen Zellen weit 
von einander liegen, durch plasmatische Briicken verbunden sind und an Binde- 
gewebezellen erinnern. Vergl. gleichfalls bei Schuberg die bemerkungen 
iiber die Bedeutung eines solchen Epithelbaues fiir die richtige Auffassung 
des Epithelcharakters der Hautdecke bei den Platoden (Trematoden, Cestoden). 


Erklirung der Tafel LX. 


Fig. 1. Querschnitt durch ein Kiemenblatt des Barsches, nicht weit vom 
freien Ende. Bearb. mit Sublimat und Essigsiure; Hiamalaun und 
Eosin. i.r, = Innenrand; a.r, = Aussenrand; des Kiemeublattes; 
Lam. = Kiemenlamellen, unregelmassig durch den Schnitt gestreift; 
Ep. == fiusseres Epithel; St. Z, = Stiitzzellen in tangentialem Durch- 
schnitt getroffen; die kleineren Zellen zwischen ihnen sind Blut- 
kérperchen; C. = Knorpelstab in der Axe des Kiemenblattes 
durchziehend; ar, = Arterie; v. = Vene des Kiemenblattes. 
Vergr. 187. Zeiss. Aprochromat. Ob. 8.0 mm. C, O. 6. 

Fig. 2. Theil eines Lingsschnittes durch ein Kiemenblatt des Barsches. 
L, = Kiemenlamellen; Ep. = Epithelj.derselben. welches von den 
zu einem Ganzen verbundenen Stiitzzellen (St. Z.) der Lamellen sich 
abgehoben hat. Dieselbe jBearbeitung. Vergr. 250. Ob. 8.0 mm. 
C. 8. 
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Schnitt durch eine Kiemenlamelle (Falte des Kiemenblattes) des 
Barsches. Ep. = iiusseres einschichtiges Epithel ; st, Stiitzzellen; 
Bl. = Blutkérperchen in intercelluliren Riaiumen (zwischen den 
Stiitzzellen), welche die Capillare ersetzen. Dieselbe Bearbeitung. 
Zeiss Homog. Imm. syst. 2.0mm. C. 0. 4. Vergr. 500. 


.4u.5. Theile eines Tangentialschnittes durch eine Kiemenlamelle des 


. 8. 


9. 


Barsches, der die Stiitzzellen (St.) und die Intercellularriume 
zwischen ihnen, welche die Blutbahn bilden und mit Blutkirperchen 
gefillt sind (BL), getroffen hat. Bei Ep. ist die Epithelschicht der 
Lamelle getroffen. Bearb, mit Sublimat. Firbung: Hiimalaun und 
Orange-G. (Fig. 4); Hiimalaun und Eosin (Fig. 5) (Ausziehen mit 
Ammoniak). — Zeiss. Imm. 2.0. C. 0. 4 (Fig. 4) und C. O. 6 (Fig. 5). 
Vergr, 500 und 750. 

Kiemenblatt des Barsches ; Schnitt durch die Kante. Ep. = Epithel 
mit stark entwickelten Intercellularriumen, in welchen man Wander- 
zellen (Leucocyten, Le) findet. — Schl. z. = eberfliichliche Schicht 
der becherférmigen Schleimzellen; Bm. = Basalmembran, unter 
welcher gleichfalls Leucocyten (Le.) vorkommen. Seib. Homog. 
Imm. Vergr. 580, 

Schnitt durch die Kiemenlamellen eines Neunauges (Pe tromyzon 
fluviatilis); in b hat sich das Epithel (Ep.) von der Schicht der 
Stiitzzellen (St. Z.), die mit den basalen Theilen unter einander 
verbunden sind, losgelist. Bl. = Blutriume zwischen den Stiitz- 
zellen. Bei x hat der Schnitt den Rand einer Stiitzzelle kaum 
gestreift. — Sublimat und Essigsiiure, Hiimalaun und Eosin. Vergr. 
a) Zeiss. Obj. 3.0mm, C. 0.4; b) Zeiss, Imm, 2.0, C, 0. 4. (333 und 500.) 
Querschnitt durch einen Kiemenfaden (Kiemenlamelle) des Axolot] 
(Siredon). Ep.=Epithel; Bng. = Bindegewebe; Bl. = unter dem 
Epithel, in der Bindegewebeschicht liegende Capillare, Seitlich am 
Querschnitte sind die Arterie und Vene der Kiemenlamelle zu sehen. 
Sublimat und Essigsiiure; Safranin und Methylengriin. Vergr. 187. 
Zeiss. Ob. 80 mm. C, O. 6, 

Durchschnitt durch ein Kiemenblittchen (Kiemenlamelle) von 
Proteus anguineus. Ep. = Epithel; Bl. = Blutgefiisse 
(Capillare) durch kleine Zwischenstriinge von Bindegewebe getrennt 
(Bng.), welche einen den Stiitzzellen in den Kiemenlamellen der 
Fische ahnlichen Charakter annehmen. Sublimat und Essigsiiure ; 
Himalaun und Orange-G, Vergr, 187. Zeiss. Ob. 8.0 mm. C.0O 6. 


10, Ein Theil desselben Praparates bei stirkerer Vergr. 333. (Ob. 3.0, 


0.0.4.) Bug = Bindegewebe, zwei Capillare trennend und denCharakter 
einer Stitzzelle annehmend; En. = Kern einer Endothelzelle in einer 
Capillare. Die Capillare besitzen also eine selbstindige Endothelwand. 
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Nachtrag. 


Nachtraglich finde ich, dass ausser den Crustaceen, auch die 
Kiemen einiger Mollusken einen ganz adhnlichen Bau aufweisen, 
wie er fiir die Kiemenlamellen der Fische hier beschrieben wurde: 
nimlich die Kiemenlamellen der Chitoniden (Acanthopleura 
echinata), wie sie Plate beschrieben hat, zeigten eine auf- 
fallende Aelhnlichkeit in ihrem Bau mit den Kiemenlamellen des 
Barsches, des Neunauges etc. So erinnert ein Schnitt durch die 
Acanthopleura-Kieme, wie er bei Plate, Taf. IX., Fig. 89, 
abgebildet ist. ausserordentlich an einen Schnitt der Kiemen- 
lamellen des Neunauges '). 


1) Plate, Anatomie und Phylogenie der Chitonen. Zoolog. Jahrbiicher, 
Supplement-Band IV, 1897.) 
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Der Bau der Lamellibranchialen Kieme ist im Allgemeinen 
viel komplicirter; aber auch hier finden wir zuweilen ahnliche 
Strukturen, z. B. im ,sinus lamellaire der Kieme von Pecten, 
nach Janssens (wobei der Autor auf eine Analogie der Struktur 
mit den Lungenlamellen der Arachniden hinweist)"). 


Aus dem ersten anatomischen Institut zu Wien. 
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Bemerkungen zum Aufsatz Voélkers: 
Beitrage zur Entwickelung des Pankreas 
bei den Amnioten. 


Von 
Dr. Konrad Helly. 


Kiirzlich erschien eine Arbeit von Vélker?), worin der- 
selbe die Schliisse kritisirt, welche ich in meiner Arbeit ,Zur 
Pankreasentwickelung der Saugethiere* (dies Arch. Bd. 57, 1901) 
gezogen habe, und sich gegen mehrere derselben wendet. Da 
ich nun zu meinen Schiiissen auf Grand genauer Untersuchungen 
gekommen bin, deren Ergebnisse ich in der gedachten Arbeit 
ausfiihrlich beschrieben habe, musste ich erwarten, dass Volker 
mir eine unrichtige Auslegung dieser Ergebnisse nachweisen 
wiirde. In dieser Erwartung fand ich mich aber vollstandig ge- 
tiuscht, da er sich darauf beschrankt hat, theils mir Absichten 
und Meinungen zuzumuthen die ich nicht gedussert habe, theils 
meinen angeblich unrichtigen Schiliissen keineswegs besser be- 
wiesene entgegenzustellen. 

So war es nie meine Absicht, ,die Befunde, welche mit 
verallgemeinernden Dogmeten nicht zusammenstimmen, nicht 
gelten zu lassen“. Der aufmerksame Leser wird vielmehr finden, 
wenn er sich der Miihe unterzieht, ausser den Schlussfolgerungen 
auch noch die ganze tibrige Arbeit zu lesen, dass ich daselbst 
an mehreren Stellen die von meinen abweichenden Befunde 
Anderer unter der Voraussetzung ihrer Richtigkeit wohl voll- 
stindig gelten liess, sie aber entweder in das Reich der 
Varietaten verwiesen habe, oder ihnen eine andere, meiner Auf- 
fassung entsprechende, Deutung angedeihen liess. Am_ aller- 

1) Janssens, Les branchies des Acéphales, La Cellule. Tome LX, 18953. 

2) Vilker: Beitrige zur Entwickelung des Pankreas bei den Am- 
nioten. Arch. f. mikr. Anat, Bd. 59, 1. Hft., 1901. 
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wenigsten diirfen jedoch die von mir angefiihrten 8 Embryonen 
von His als beweisend hingestellt werden fiir die urspriinglich 
caudale Lage des dorsalen Pankreas gegeniiber dem ventralen. 
Denn da Volker sich der Ansicht Jener anschliesst, welche 
beim Menschen die caudale Lage des dorsalen Pankreas als das 
primare Verhalten annehmen, hatten folgerichtig von mehreren 
Embryonen die jiingeren noch diesen Zustand aufzuweisen, 
wihrend bei den alteren sich die Umkehrung zur cranialen 
Lage des dorsalen Pankreas vollziehen miisste. Wer nun die 
Abbildungen in His, Anatomie menschlicher Embryonen, 
III. pag. 16-24, betrachtet, muss auf den ersten Blick erkennen, 
dass gerade bei den jiingsten Embryonen die dorsale Anlage 
cranial von dem Lebergange in den Darm miindet, waihrend sie 
caudal nur an den ilteren gelegen ist. Letztere Faille miissen 
daher im Sinne meiner Ausfiihrungen auf pag. 324 als Varietaten 
betrachtet werden. 

Beziiglich der angeblichen ,gegenseitigen Bewegung der 
Miindungsstellen der Leber und des Pankreas“, die sich auch 
aus den vier Embryonen Janosik’s ergeben soll, verweise ich 
auf pagg. 323 und 324, sowie auf die Beschreibung der Pankreas- 
anlagen beim Meerschwein, insbesondere auf pagg. 277, 312 bis 313. 
Man wird daselbst finden, dass ich meine Befunde an 23 Platten- 
modellen durch direkte Messungen derselben gemacht habe. 
Jedermann weiss aber, dass das blosse Abzihlen von Schnitten, 
wie es auch Vélker wieder that, ginzlich unzureichend ist 
fiir die Massbestimmung an Organen, von denen man ohne Modell 
unméglich genau angeben kann, in welcher Richtung sie von 
dem Schnitte getroffen wurden. Uebrigens ist Volker eine 
Erklirung und einen etwa histologisch begriindeten Beweiss fir 
die gedachte ,Bewegung* ginzlich schuldig geblieben. 

Weiters bekimpft Volker meine Ansicht iiber den Ab- 
schniirungsvorgang der dorsalen Pankreasanlage. Zur Stiitze 
meiner Behauptung, dass dieselbe in craniocaudaler Richtung 
beginne — womit ja auch gesagt ist, dass jede andere Ab- 
schniirungsrichtung, die noch auftreten mag, jedenfalls spater 
eintritt — verweise ich auch hier auf meine Modelle, sowie auf 
das, was ich (pagg. 292 und 311) iiber die Nothwendigkeit ge- 
sagt habe, bei der Bestimmung dieses Vorganges die Objecte so 
zu orientiren, dass deren Langsachse parallel der Langsachse 
des Korpers liegt. Ferner habe ich auf pagg. 325 bis 526 klar 
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auseinandergesetzt, wie ich jene Ziffern gewann, die mir mit 
mathematischer Genauigkeit anzeigten, in welcher Richtung die 
Abschniirung vor sich geht. Wenn Volker die Richtigkeit 
meiner Angaben anzweifelt, wird er daher zunichst von seinen 
Embryonen gute Modelle anfertigen und an diesen die Stich- 
haltigkeit seiner Behauptungen darthun miissen. 

Was endlich den letzten seiner Einwinde gegen meine 
Ansichten iiber die ventralen Anlagen betrifft, dass sie sich 
namlich nicht auf alle Saugethiere anwenden lassen, so mdchte 
ich bemerken, dass der Vorwurf der Verallgemeinerung, der mir 
hier sowie auch in den friiheren Einwanden gemacht wird, der 
Berechtigung entbehrt, da ich in diesem Punkte die gleiche 
Ansicht hege wie Vélker. Daher sagte ich selbst beispiels- 
weise auf pag. 396, ,dass es nicht angehe, von dem Abschniirungs- 
vorgange, wie er bei einem Saugethiere méglicherweise 
angetroffen werden kann, verallgemeinernd auf den ganzen 
Typus der Sauger zu schliessen.“ Eine Ausnahme mag man 
mit der linken ventralen Anlage machen; denn da _ dieselbe 
bisher bei allen darauf untersuchten Saugern, wofern sie iiber- 
haupt gefunden wurde, sich als ein vergangliches Gebilde zeigte, 
ist die Berechtigung dafiir, sie bei den Saugethieren als ein der 
Riickbildung anheimfallendes Organ zu erkliren, nicht geringer, 
als fiir die verallgemeinernde Behauptung Vélker’s dass den 
Saugethieren ein dorsales Pankreas zukomme. Wenn aber 
Volker bei anderen Thieren zum Ergebnisse kommt, dass die 
ventralen Anlagen auf einer oder beiden Seiten iiberhaupt ver- 
misst werden, so stimmen diese Befunde, die Richtigkeit der 
Beobachtung vorausgesetzt, mit den Befunden am Meerschwein 
und Kaninchen sehr gut zusammen; denn da bei diesen Thieren 
die gedachten Anlagen auf beiden Seiten, bezw. nur auf einer 
bloss voriibergehend auftreten, so ist es sehr wohl méglich, dass 
sie bei anderen iiberhaupt nicht zur Anlage kommen. 

Damit glaube ich hinlinglich bewiesen zu haben, dass 
meine Schlussfolgerungen in der Fassung, wie ich sie ihnen 
gab, vollstindig zu Recht bestehen. Auf eine weitere Er- 
érterung der Streitfragen kann ich jedoch insolange nicht eingehen, 
als Volker nicht im Stande ist, seine mir gegeniiber gemachten 
Behauptungen mit Hilfe von Modellen zu beweisen, die er von 
denselben Thierspecies gewonnen hat, wie ich es that. 

Wien, October 1901. 
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Bemerkungen zum Aufsatze R. Heinz: 
Ueber Phagocytose der Lebergefass- 


endothelien. 


Von 
Prof. Browloz in Krakau, 


Im 58. Band dieses Archivs ist unter genanntem Titel ein 
Aufsatz von Heinz erschienen, der mich zu folgenden Be- 
merkungen veranlasst. 

Im 55. Band dieses Archivs veréffentlichte ich aus Anlass 
der Publikation Kupffers iiber die sogenannten Sternzellen 
der Saugethierleber (Bd. 54) eine Mittheilung, in welcher ich 
darauf hingewiesen habe, dass ich gleichzeitig mit Kupffer 
im April 1898 Nachfolgendes betreffs der Endothelzellen der 
intraacinésen Blutcapillaren berichtet habe (Anzeiger der Akademie 
der Wissenschaften in Krakau). 

Neben platten mit flachen Kernen versehenen Endothel- 
zellen, oder wie ich dieselben nenne, Wandzellen der Blut- 
eapillaren, da sie die einzigen, alleinigen Bestandtheile der 
intraacinésen Blutcapillaren bilden und mit den Leberzellen 
normal innig zusammenhingen, in innigem organischen Ver- 
bande sich befinden, sind an einzelnen Stellen voluminése, lang- 
liche Zellen zu sehen, welche in das Lumen der Capillaren 
manchmal sehr stark hineinragen, was man an klaffenden Blut- 
capillaren Ausserst deutlich zu sehen bekommt. Gleichzeitig 
mit Kupffer wies ich damals darauf hin, dass diese voluminésen 
in das Lumen der Capillaren hineinragenden Zellen oft feine in 
das Lumen der Capillaren gerichtete Fortsitze zeigen und dass 
dieselben sehr oft nicht nur Erythrocyten, wie dies auch Kupffer 
angiebt, aber auch Leucocyten, Pigmentschollen enthalten. 
Untersuchungsobjekte bildeten menschliche Leber Neugeborner 
und Erwachsener sowie Hundeleber. 

Ich habe also, wie aus meiner Mittheilung in diesem Archiv 
erhellt, gleichzeitig mit Kupffer auf diesen Zustand und phago- 
cytére Function der Wandzellen der intraacinésen Blutcapillaren 
hingewiesen, was Heinz in der genannten Publication ausser 
Acht lasst. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 12 
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Im Monate Mai 1900 habe ich in den Publikationen der 
Akademie der Wissenschaften in Krakau, deren Anzeiger in 
jeder Universitatsbibliothek vorliegt, einen Aufsatz iiber den 
Bau der intraacinésen Blutcapillaren und ihr Verhaltniss zu den 
Leberzellen veréffentlicht, in welchem ich eingehend die Structur 
. der intraacinésen Blutecapillaren behandle und worin ich ange- 
fiihrt habe, dass die Wandzellen nicht an allen Abschnitten der 
Capillarwand ein gleiches Aussehen darbieten. An dem einen 
Abschnitte erscheinen dieselben als platte, mit platten Kernen 
versehene, Zellen, an anderen Abschnitten erscheinen die Zellen 
bedeutend dicker wie gequollen, ragen stark in das Lumen der 
Blutcapillaren hinein, wobei an ihrer intravasalen Flache nicht 
selten feine Fortsitze vorkommen, welche gegen das Lumen der 
Capillaren gerichtet sind. In diesen, in das Capillarlumen 
hineinragenden Wandzellen und nur in diesen kommen 
Erythrocyten vor. 


Weiter gebe ich dort an: ,In der Leber von Hunden, 
denen subcutan Toluilendiamin eingefiihrt worden war, findet 
man in den Wandzellen ausser den Erythrocyten auch braunes, 
amorphes oder krystallinisches Pigment, also mikroskopische 
Spuren des von den Wandzellen eingesogenen fliissigen Hamoglobins. 
Diese Bilder entsprechen den Bildern, welche man in Hunde- 
lebern nach Einfiihrung von Hamoglobinlésung in die Blutbahn 
als auch in Muskatnusslebern des Menschen zu sehen bekommt, 
wo in den Leberzellen mikroskopische Spuren von in die Zellen 
gelangten Hamoglobins im Cytoplasma als auch in Kernen der 
Leberzellen nach Formalinhartung vorkommen. 


Diese Umstinde beweisen nun, dass diese Zellen, Wand- 
zellen, aus dem Blute morphotische Bestandtheile, wobei 
moglicherweise analog der Rolle der Fortsatze an den Leuco- 
cyten die an der intravasalen Flache derselben vorkommenden 
Fortsatze einen thatigen Antheil mitspielen, als auch in Lésung 
befindliche Substanzen aufnehmen. 

Auf Grund der nur in diesen voluminésen, langlichen 
Zellen eruirbaren Anwesenheit von Erythrocyten und Hamoglobin- 
spuren erachte ich dieselben als das Bild von in dem Zeit- 
momente, wann das Gewebe zur Untersuchung entnommen 
worden ist, thatigen Zellen, wahrend die platten Zellen als 
zu derselben Zeit ruhende anzusehen waren, dein nicht alle 
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Zellen innerhalb eines Gewebes sind stetig und gleichzeitig 
thatig, es existirt eine Arbeitstheilung, was die Zeit anbetrifft. 
Der active Antheil der Wandzellen an der physiologischen 
Transsudation aus dem Blute in das Gewebe respective in die 
Leberzellen wird nicht auf einem Durchsickern der Blutbestand- 
theile durch die Wandzelien hindurch beruhen. Die Wandzellen 
kénnen die physiologische Transsudation reguliren, was die 
Menge und Art der Blutbestandtheile anbetrifit“ Heinz 
spricht von ruhenden und in Phagocytose begriffenen Zellen, was 
ich schon vor ihm ausgesprochen habe. Ich betrachte jedoch 
die Vergrésserung der Wandzellen nicht als Folge des Ein- 
wirkens der Erythrocyten oder itiberhaupt morphotischer Theile, 
welche, wie es Heinz erklart, als formativer Reiz wirken sollen, 
sondern als den Ausdruck des thatigen Zustandes der Wand- 
zellen, welche activ morphologische Bestandtheile des Blutes 
einsaugen, wobei die an diesen Zellen wahrnehmbaren gegen 
das Capillarlumen gerichteten Fortsitze mdglicherweise mit- 
wirken. 


Heinz erwahnt (S. 577), dass er ,innerhalb der Leber- 
zellen nie ganze rothe Blutkérperchen finden konnte wie das 
Browicz nach Injection von (Blutkérperchen auflésenden) 
Hamoglobinlésung in das Gefasssystem von Hunden_ beschreibt. 
Nach meinen Beobachtungen wird von den Leberzellen geléster 
Blutfarbstoff aufgenommen, der sich dann in ihnen zu kérnigem 
Pigment niederschlagt.“ Ich experimentirte an Hunden, Heinz 
an Kaninchen und Hihnern. Nicht nur nach Injection einer 
Hamoglobinlésung in das Gefaisssystem des Hundes findet man 
innerhalb der Leberzellen wohlerhaltene Erythrocyten ja selbst 
in Vacuolen Haufen derselben, welche zu hyalinen Kugeln zu- 
sammenschmelzen kénnen (Intussusceptim der Erythrocyten in 
die Leberzellen und die daraus méglichen Bilder, Anzeiger der 
Akademie der Wissenschaften in Krakau, Juli 1899) aber auch 
nach der Transfusion fremdartigen definibrirten Blutes (Ueber 
die Herkunft der amyloiden Substanz. (Anzeiger der Akademie 
der Wissenschaften in Krakau, Juli 1901! und Khinisch -thera- 
peutische Wochenschrift. Wien. 1901.) ja in physiologischem 
Zustande in normalen Lebern von Hunden wihrend der Ver- 
dauung ohne Zuthun irgend eines schadlichen Einflusses findet 


man im Cytoplasma als auch im Kerne der Leberzellen wohl- 
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erhaltene, ganze Erythrocyten und im Kerne auch Hamoglobin- 
krystalle, woriiber ich in meiner Publication: Wie und in welcher 
Form wird den Leberzellen Hamoglobin zugefiihrt (Anzeiger der 
Akademie der Wissenschaften in Krakau, Juni 1897) berichtet 
habe. Dass fliissiges Himoglobin in die Leberzellen ja bis in 
den Kern hineingelangt, dariiber berichtete ich in den Publi- 
cationen iiber Krystallisationsphanomene in der Leberzelle und 
das mikroskopische Bild der Leberzelle nach intravenéser 
Hamoglobininjection (Anzeiger der Akademie der Wissenschaften 
in Krakau, April und November 1898). Dass Heinz an der 
Kaninchenleber Erythrocyten in der Leberzelle nicht gesehen 
hat, mag vielleicht daran gelegen sein, dass, wie Heinz 
mit Recht in seinem in demselben Bande dieses Archivs ver- 
offentlichten Aufsatze iiber eine einfache Methode zur Darstellung 
der Gallencapillaren bemerkt, beim Kaninchen, das_bestandig 
einen vollen Magen hat, nicht wie beim Fleischfresser aus- 
gesprochene Perioden von Verdauungsthitigkeit und Ruhe 
statthaben. 

Noch eine Bemerkung finde ich mich veranlasst aus Anlass 
der Arbeit Heinz hinzuzufiigen namlich iiber die Anwendung 
des Formalins und der Gefrierschnitte, welche Methode er als 
eine ideale Untersuchungsmethode befunden hat. Diese Methode, 
deren ich mich bei meinen Leberuntersuchungen seit Jahren 
ausschliesslich bediene, habe ich in allen meinen Publicationen 
seit 1897 angegeben und ihre Vorziige in mannigfacher Hinsicht 
hervorgehoben, worauf ich auch eben im 55. Bande dieses 
Archivs als auch in Virchow’s Archiv 1900 hingewiesen habe, 
dass das Formalin Gallenfarbstoff gut conservirt, wahrend und 
nach der Hartung das Hervorrufen von Krystallisationsphanomenen 
in den Zellen erméglicht, die Vornahme mikrochemischer 
Reactionen des Fettes und Eisens nicht hindert, dass es ein 
gutes mikrochemisches Reagens auf das fliissige in den Geweben 
vorfindbare Hamoglobin bildet, dahingegen es Erythrocyten vor- 
ziiglich conservirt. Auch betreffs der Gallengange sowohl intra- 
cellularer als auch extracellularer hat sich mir diese Methode be- 
wihrt (Intracellulare Gallenginge, Bau der intercellularen Gallen- 
ginge und ihr Verhaltniss zu den intraacinésen Blutcapillaren. 
Haben die intercellularen Gallengange eigene Wandungen? An- 
zeiger der Akademie der Wissenschaften in Krakau, Marz 1597, 
Januar und November 1900). 
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Ich gebrauche, um der méglichen Schrumpfung der Gewebe und 
Zellen vorzubeugen nur 2°/o Formalin, in welchem die Stiicke 
einige Tage verweilen und unmittelbar ohne Abspiilung mit 
Wasser und ohne irgend eine Nachhartung verfertige ich 
Gefriermikrotomschnitte, welche nachher den gewdhnlichen 
Proceduren der Farbung unterzogen werden. 


Einige Bemerkungen zur Histologie 
des elektrischen Lappens bei Torpedo 


marmorata. 


Von 
Em. Menol, Demonstrator am Institute fiir Zoologie und vergleichende 
Anatomie an der biéhmischen Universitat Prag. 


Hierzu Tafel X und 4 Textfiguren. 


Meine im Mai und Juli in der kéniglichen béhmischen 
Gesellschaft der Wissenschaften vorgelegten und béhmisch ge- 
schriebenen zwei Arbeiten') beschiftigten sich der Hauptsache 
nach mit dem Vorkommen der Anastomosen zwischen zwei be- 
nachbarten Ganglienzellen im Lobus electricus von Torpedo. 
Da die hier mitgetheilten Thatsachen einiges Interesse fiir die 
Kenntniss des Centralnervensystems erwecken diirften, so erlaube 
ich mir an dieser Stelle ein kurzes Referat iiber meine erwahnte 
Arbeit vorzulegen. 

Ohne die alteren Befunde vermeintlicher Anastomosen, 
welche z. B. Delle Chiaje, Remak, Wagner, Carriére, 
Forster, Arndt, Stilling, Schréder, Besser. Jolly, 
Lawdowsky (Dendriten-Anastomosen) u. A. zeichnen und be- 
schreiben, niher zu besprechen, will ich auch die Gegner der 
Anastomosen z. B. M. Schultze (1871), Deiters, Leydig, 
Waldeyer, Lenhossék, Stieda (1899) da nicht erwahnen 
und verweise in dieser Richtung auf die béhmische Original- 


*) Mencl: Piispévky k histologii elektrického centra u Torpedo mar- 
morata, I. Theil: Anastomosy gangliovych elementi; II. Theil: Tvary 
anormni pathologické at d. Sitzber. der kinigl. béhm. Gesellschaft der 
Wissensch. II. Classe No. 20 u, 28, 1901. 
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arbeit, wo neben der ausfihrlichen Uebersicht der Anastomosen- 
geschichte auch das Literatur-Verzeichniss angefiihrt ist. 

Im Jahre 1896 veréffentlichte Ayers (Journ. of comparative 
Neurology, Vol. VI. No. 1: The Origin and growth of brain cell 
in the adult body) ein Referat, in dem er angiebt, dass es ihm 
bei Torpedo occidentalis im elektrischen Centrum Ganglienzellen- 
Anastomosen und einzelne Stadien der Zelltheilung zu finden 
gelungen ist. 

Kin Jahr darauf giebt Held an, dass ,die Vereinigung 
und Verbindung von Nervenzellen durch Achsencylinderfortsatze 
geschieht*, welche Angabe mit den Thatsachen kaum itiberein- 
stimmt (Arch. f. Anat. u. Phys. Anat. Abth. 1895, 1897, pag. 283 
u. Suppl. 1897, pag. 273, 275). 

Auch Dogiel, Greef und neuerdings Embden haben 
zwischen den Nervenelementen in der Retina Anastomosen ge- 
funden, und ebenso Haller in den Basalganglien des Vorder- 
hirns von Salmofario, wie friiher im Centralnervensystem von 
Orthagoriscus. Garten ist von der Existenz der Anastomosen 
speciell im elektrischen Lappen des Zitterrochens nicht iiber- 
zeugt, obwohl er sie nicht leugnen will, sondern bezeichnet das 
Vorkommen der Anastomosen als ,einen besonderen Gliicks- 
zufall*, dem er niemals begegnete. Diesem Forscher lagen, wie 
er erwihnt, nur Sagittalschnitte vor, wogegen ich selbst immer 
nur Frontalschnitte angefertigt habe und somit kann ich 
nicht beuitheilen, ob die Anastomosen an Sagittalschnitten vor- 
kommen oder nicht. 

Anastomose, wie sie Rhode (Arch. f. mikr. Anat. Bd. XLII, 
1895) zeichnet, ist nach meiner Ueberzeugung gewiss unrichtig 
und auch tiber die Zeichnungen von V. Ruzi¢éka kann ich mir 
keine rechte Vorstellung machen. Im vorigen Jahre verdffent- 
lichte Brown (Journ. of Comp. Neurol. Vol. X, No. 3, 1900) 
eine Mittheilung, wo er einige Anastomosen aus dem Central- 
nervensystem vom Pimephales abbildet Auf Grund einer gewiss 
nicht richtig gedeuteten Anastomose construirte sich der Ver- 
fasser eine hoéchst merkwiirdige Theorie iiber die Entstehung 
solcher Anastomosen. Er sagt namlich: 


In one case (Fig. 5) two cells were joined in a manner 
which suggested a degree of incomplete anastomosis. The two 
cells and the connecting process being in the same plane, the 
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line of refraction, near the most central cell of the group, could 
not have been caused by a process entering the cell body at a 
ligher or lower level or by one which passed over or under the 
cell. The line of refraction may represent the meeting of the 
protoplasm of one cell with that of the other without as yet 
having become homogenous with it.“ 


Er meint also, die Ganglienzellen senden an zwei gegen- 
iiberliegenden Stellen Protoplasmafortsdtze aus, die so lange 
gegen einander wachsen, bis sie sich beriihren, um dann _voll- 
kommen zusammenzufliessen. Eine bessere und nach meinen 
Beobachtungen der Wakrheit thatsachlich entsprechende Er- 
klarung, wie die Verbindungen entstehen, finde ich bei Ayers. 
Derselbe beschreibt Anastomosen, wie schon erwahnt, im elek- 
trischen Lappen von Torpedo occidentalis und spricht sogar von 
ganzen Stadienreihen der Ganglienzelltheilung. Interessant ist 
der Umstand, dass schon M. Schultze im Jahre 1871 in 
Stricker’s Handbuch der Gewebelehre (i. J. 1868 in der 
Arbeit ,.De structura cellularum fibrarumque nervearum“ sagt 
er noch: ,neque unquam anastomosin vidi duarum cellularum“) 
die mit Anastomosen verbundenen Zellen auf den Typus der 
zweikernigen Zellen ,die regelmassig im Sympathicus des 
Kaninchens vorkommen“, zuriickfiihren will. 


Nach dieser historischen Vorbemerkung erlaube ich mir auf 
meine Resultate zuriickzukommen. Die mit Sublimat fixirten 
Objecte habe ich in toto mit Boraxcarmin gefarbt — welche 
Methode selbstverstandlich fiir diese Zwecke hinreichend war — 
und da eben habe ich zuerst verhaltnissmassig zahlreiche 
Anastomosen gefunden. Auch mit anderen Fixirungs- und Farbe- 
methoden habe ich dieselben Resultate gewonnen. Die Serien- 
schnitte waren 15 uw stark. 

Was die wirkliche Anzahl? der Anastomosen betrifft, so 
kann man voraussetzen, dass sie viel grésser ist, als man es an 
Schnittserien finden kann. denn es gelingt nur sehr selten, dass 
die Briicke ihrer ganzen Lange nach in die Schnittebene fallt, 
um sie als eine ganz unzweifelhafte Anastomose anerkennen zu 
diirfen. 

Kine wichtige Regel, welcher meinen Untersuchungen zu- 
folge die Anastomosen unterworfen sind, ist die, dass die Plasma- 
briicken niemals eine Verastelung aufweisen. Aus diesem Grunde 
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erscheint mir fraglich, ob die erwahnte verastelte Anastomose 
Rhode’s richtig ist Auch die von V. Ruzicka verdffent- 
lichten Anastomosen-Abbildungen sind nicht iiberzeugend. Die 
Anastomosen kénnen iibrigens ausschliesslich zwischen je zwei 
Zellen bestehen, und das ist nicht der Fall bei seiner Fig. 22 
(Arch. f. mikr. Anat. Bd. LIII), welche allein von allen ange- 
fiihrten Beispielen auf wirklicher Anastomose beruht. 

Die Structur der Verbindungsbriicken ist dieselbe wie die 
des Cytoplasmas. Dieser Umstand, sowie die awei eben er- 
wahnten Regeln und die Thatsache, dass die Briicke immer je 
kiirzer, desto breiter ist und umgekehrt — alles das _brachte 
mich, noch bevor mir das Ayer’sche Referat zu Gesicht ge- 
kommen war, zur Ansicht, dass die Anastomosen ihren Ursprung 
in Zelltheilung haben, welche noch nicht zur vollkommenen 
Trennung der beiden Tochterzellen vorgeschritten ist. 

Meine Untersuchungen iiber die Anastomosen fiihrten mich 
also zu folgenden Resultaten : 

1. Es existiren Anastomosen zwischen Ganglienzellen im 
Lobus electricus des Zitterrochens und verhaltniss- 
massig zahlreich (Taf. Fig. 1 u. 2 veranschaulicht die deutlichsten 
von den Anastomosen ). 

2. Die Anastomosen sind zahlreicher bei jiingeren als bei 
alteren Individuen. 

3. Die Anastomosen entbehren in allen Fallen der Ver- 
astelungen oder Varicositaten. 

4. Die Verbindung findet immer nur zwischen zwei 
Zellen statt. 

5. Die Anastomosen haben eine rein cytoplasmatische 
Structur und es kann von Verbindungen nervéser Natur keine 
Rede sein. 

6. Die durch eine Plasmabriicke verbundenen Zellen stellen 
das vorletzte Stadium der Zelltheilung vor. 

Neuerdings habe ich auch auf anderen Objecten Anasto- 
mosen gefunden. In dem einen Falle handelt es sich um die 


Fig. 1. 


Zwei Zellen aus der Oblongata des Menschen (Himatoxylinpriparat). 
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Oliva eines Erwachsenen (Text-Fig. 1) und im zweiten Falle war 
eine Verbindung im Cornu anterius des Riickenmarkes aus der 


lumbalen Gegend eines Neugeborenen | Text-Fig. 2). 


Fig. 2. 


Zwei Zellen aus dem lumbalen Marke des Menschen (nach einem Delafield 


Hamatoxylin-Priparate). 


gefunden. 


folgendermassen verfolgen : 


Ausserdem habe ich noch einige Anastomosen 
bei Acipense (Text-Fig. 3), Tropidonotus, Vipera 


Es bleibt noch iibrig, auf einige interessante 
Thatsachen aus dem Lobus electricus hinzuweisen. 
Es handelt sich in erster Reihe um destructive 
Thatigkeit der Leukocyten. In einem Falle finde 
ich, dass diese Kérperchen in eine Ganglienzelle 
bis in den Kern hineindringen, wodurch der letztere 
sein Chromatin verliert. Der Process liess sich 


Das Kérperchen macht am Rande der Zelle 
eine Einbuchtung, die sich vertieft und endlich 
das Kérperchen einschliesst. Dasselbe bewegt sich 
weiter zum Kerne (s. Tafel, Fig. 3 links), ohne 
hinter sich irgend eine Spur zu lassen, ja sogar 
ohne eine Vakuole um sich im Protoplasma zu 
bilden. Das geschieht erst in gewisser Entfernung 
vom Kerne; es bildet sich da bald eine verlingerte 


Fig. 3. (s. Tafel, Fig. 4), bald rundliche (Fig. 5), ziemlich 


G anglienzellen- 


paar aus dem Yaumliche Vakuole, die sich in den Kern 6ffnet, 


Riickenmarke 


von Acipenser UNd durch die so gebildete Miindung dringt der 


(Toluidin- 


priparat. Leukocyt in den Kern hinein. Darauf verschwindet 
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das Chromatin (s. Tafel, Fig. 3 rechts). Was weiter geschieht, 
kann ich nicht sagen, weil meine Praparate weitere eventuelle 
Stadien nicht aufweisen. Interessant ist der Umstand, dass 
sich dabei kein Einfluss auf die ganze Zelle zeigt — ich glaube 
aber, dass der Process mit jener, durch den Leukocyt verursachten 
Chromolyse nicht zum Abschlusse gelangt ist. 


In einem anderen Falle habe ich ein sehr haufiges Vorkommen 
von Vakuolen in den Ganglienzellen beobachtet. Es handelt sich 
da wabrscheinlich um sehr vorgeschrittene Fettdegeneration. 
Diese Erscheinung ist, aber in anderer Form, iiberall verbreitet, 
denn ich habe sie bisher in kleinerem Massstabe und immer 
nur bei wenigen Zellen an verschiedenem von Menschen, Sauge- 
thieren, Végeln etc. herriihrenden Materiale gefunden. Oecefter 
kommen die Vakuolen bei den Fischen (Petromyzon, Lophins, 
Aeanthias, Spinax, Raja, Solea, Anguilla, Salms etc.) vor, aber 
bei Weitem nicht in solcher Ausdehnung, wie sie ein Exemplar 
von Torpedo darbot. Die Sache verhalt sich folgendermassen : 
An irgend einer Stelle im Protoplasma, gewéhnlich aber nahe 
dem Kern erscheint eine oder mehrere Vakuolen, haufig regel- 
massig im Kreise um den Kern gereiht, welche sich langsam 


vergrossern, den Kern verdringen, um endlich bis auf die Ober- 


fiche der Zelle zu gelangen. In solchen Vakuolen (wo der 
Zerfall noch nicht beendet ist und das Degenerationsprodukt 
schon weggeschaft oder resorbirt), befindet sich ein Coagulum 
von hyaliner, stark lichtbrechender und homogoner Substanz, wahr- 
scheinlich von einer fettartigen Beschaffenheit. Der Process 
schreitet langsam fort, sodass wir in folgenden Stadien nur schmale 
Plasmastreifchen finden, die die Vakuolen umsiumen. Diese 
Erscheinung konstatirte ich nebst dem auch in zahlreichen 
Ganglienzellen der Oblongata, hauptsdchlich in der Oliva superior 
(s. Text-Fig. 4); an dieser Stelle fand sie aber keineswegs solche 
Ausdehnung wie im Lobus. Auf Lobus-Serien von anderen Indi- 
viduen konnte man hie und da einige kleine Vakuolen finden; 
iibrigens kommen dieselben nur als lichte Stellen im Proto- 
plasma zum Vorschein, gelangen nicht bis auf die Oberflache 
und ihre Menge und Grésse sind dieselben wie bei anderen 
Arten. Daraus schliesse ich, dass es sich in diesem Falle um 
eine ganz besondere Erscheinung handelt und dass man in 
dieser Hinsicht zwei Formen unterscheiden muss in dem Sinne, 
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dass es auf der einen 
Seite in Ganglienzellen 
kleine, nicht allzu zahl- 
reiche und die Existenz 
der Zellen nicht be- 
drohende Vakuolen 

giebt, und auf der 
anderen Vakuolen, die 
eben geschilderteKigen- 
schaften besitzen, die 
Zelle ganzlich destru- 
iren und nur bei ge- 
Fig. 4. wissen Individuen vor- 

Vakuolisirte Zellen aus der Oliva superior kommen ; dann aber 

Fig. 6) sind. 

Es ist eine sehr merkwiirdige Erscheinung, wenn ein 
Neurit in’s Innere der Ganglienzelle hineingewachsen ist. Der 
Achsencylinderfortsatz wachst gegen den Kérper einer neben- 
liegenden Zelle und durchbohrt sie in der Weise, dass sie ihm 
eine Art von Hiille bildet (s. Tafel, Fig. 7). In der Zelle kann 
man noch Spuren vom Kern finden. Die Endigung des Neurits 
ist keulenformig, von einem feinen netzartigen Coagulum umgeben, 
in welches vom Neurite drei feine, aus kegelformigen Erhéhungen 
am Neurite entspringende Plasmafortsitze hineinstrahlen, die 
sich ihrer Grésse nach schon auf der Grenze des mikroskopischen 
Sehens befinden, sowie drei Kérnchen unter jedem Fortsatze, 
die in drei kleinen hellen Areolen liegen. Auf der Seite des 
Neurits dringt in die Zelle auch ein Leukocyt hinein. Obzwar 
dieser Fall ganz vereinzelt und recht sonderbar erscheint, so ist 
er doch keineswegs ohne Bedeutung. Er ist ein klassischer 
Beweis gegen Brown’s erwaihnte Anschauung und auch gegen 
diejenigen, welche den Ganglien-Anastomosen nervése Natur 
beilegen. Uebrigens fiihre ich den Fall als ein interessantes 
Curiosum an. Aehnliche Erscheinungen hat Held (Structur der 
Nervenzellen, Arch. f. Anat. u. Phys. — Anat. Abth. 1897) im Nucleus 
trapezoides von Kaninchen und Katze, dann bei zwei Zellen der 
Formatio reticularis des Kaninchens und mehrmals beim Hechte 
beobachtet und bildet auch einige Beispiele ab. Dazu bemerkt 
er, dass er keine Struktur trotz der Feinheit der Schnitte an 
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den intracellularen Fasern beobachten konnte und weiter ver- 
muthet er, ,dass es sich in einigen Fallen um in die Zellen ein- 
gedrungene und endende Achsencylinder handelt, in anderen Fallen 
jedoch, wo eine vollig homogen aussehende Faser auch ausserhalb 
zu beobachten ist, um Neurogliafasern...“. Mittelst dieser 
Erscheinung erklart Held die Vermuthung der alteren Autoren 
(Harless ete.), die den Achsencylinder aus dem Nucleolus ent- 
springen sehen Mir scheint jedoch, dass die Anschauung 
Studni¢ka’s, dass die dlteren Autoren die von ihm (Einige 
Bemerkungen iiber die feinere Struktur der Ganglienzellen aus 
dem Lobus electricus von Torpedo marmorata. Abhandl. kénigl. 
bohm. Gesellsch. d. Wissenschaften 1901, XV) beschriebene 
,tigroide Achse“ vor sich hatten, als sie den Achsencylinder aus 
dem Nucleolus entspringen sahen, besser sei. 


Es sei mir noch erlaubt, meine Anschauung betreffs der 
Relationen zwischen Blutcapillaren und Ganglienzellen zu er- 
ortern. Garten z. B. ist von Existenz von Kapillaren innerhalb 
der Zellen nicht iiberzeugt und sagt: ,,...man findet nicht 
selten Kapillaren, welche dem Zellleib dicht anliegend, diesen 
einbuchten und oft geradezu von zwei Protoplasmafortsatzen 
umklammert werden. Diese Lage glaube ich aber noch nicht als 
intracellulare bezeichnen zu kénnen.“ (Garten, die Ver- 
anderungen in den Ganglienzellen des elektrischen Lappens der 
Zitterrochen nach der Durchschneidung der aus ihm ent- 
springenden Nerven. Arch. f. Anat. u. Phys. Anat. Abth. 1900, 
Heft 3/4.) Ich habe ebenfalls sehr oft gefunden, dass eine 
Kapillare das Plasma der Ganglienzelle beriihrt, oder die Zelle 
einen Ausliufer zur Kapillare entsendet. In dieser Hinsicht 
stimmen meine Befunde mit denen Garten’s vollkommen iiber- 
ein, ebenfalls wie sie gegen Rohde in der Sache des Verhalt- 
nisses zwischen Ganglienzellen und Neuroglia sprechen. 


Die Figur 8 der beiliegenden Tafel veranschaulicht eine 
Sache, auf welche ich da nur aufmerksam mache, weil ich sie 
nicht eingehender studiren konnte, die aber verdient, dass man 
ihr besondere Aufmerksamkeit widmet. Auf meinen FEisen- 
hamatoxylinpraparaten und noch besser auf einem mir gefalligst 
von Herrn Doc. Dr. F. K. Studnitka zur Disposition ge- 
gebenen Methylenblau-Praparate fand ich, dass sich tiber die 
ganze Flache des Lobus zwischen den Zellen ein feines Netz 
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erstreckt, dessen Fasern stark varicés aussahen. Durch den 
Farbenton sticht dieses Gebilde von seiner Umgebung auffallend 
ab. Die Méglichkeit, es handle sich da um Artefact, ist aus- 
geschlossen. — 

Nucleolenvermehrung ist zwar eine bei den Ganglienzellen 
ganz gewohnliche Sache, aber ich habe sie wieder nur bei einem 
einzigen Individuum in auffallend grosser Ausdehnung gefunden. 

Die Zellen mit blos einem Nucleolus waren in Minoritat. 
Die Zahl der Nucleolen schwankte zwischen zwei und _ fiinf in 
einem Kerne, und immer einer von ilnen iibertraf die iibrigen 
an Grésse. Sonst lege ich dieser Sache kein grésseres Ge- 
wicht bei. 


Erklirung der Tafel X. 


Fig. 1 und 2 Zwei Anastomosen, von denen die auf Fig. 1 veranschaulichte, 
von einem Eisen-Himatoxylin, die andere von Boraxcarmin-Praparate 
herrithrt. 

Fig. 3. Links bewegt sich ein Leukocyt durch das Protoplasma zum Kern. 
Rechts liegt ein Leukocyt im Kern und hat das Chromatin zerlegt. 

Fig. 4 und 5. Ein Leukocyt in dem Augenblicke, als er aus der Vakuole 


in den Kern hineinwandert. 
Fig. Vakuolisirte Ganglienzellen, 
Fig. 7. Hineindringen eines Neurits in die Zelle. 
Fig. 8. Intercellulaéres Netz. 
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Aus dem I. anatomischen Institut in Wien. 


Ueber arteric-venose Anastomosen an den 
Extremitatenenden beim Menschen 
und den krallentragenden Saugethieren. 


Von 
Dr. Otto Grosser, Assistent am Institut. 


Hierzu Tafel XI und XII und 2 Textfiguren. 


Die von mir zuerst an Chiropteren (1901) vorgenommene 
genauere Untersuchung der arterio-vendsen Anastomosen hatte 
einige wesentliche Merkmale des Baues der Gefisswandung an 
der Uebergangsstelle zutage geférdert, Merkmale, welche die 
Priifung der anderen bisher bekannt gewordenen Anastomosen 
als wiinschenswerth erscheinen liessen. Doch beschranken sich 
die vorliegenden Untersuchungen auf die Endglieder der 
“xtremitaten des Menschen und einiger Vertreter der Raub- 
thiere und Nager (sowie, mit negativem Erfolge, auf einige 
Reptilien), weil die an anderen Regionen des Thierkérpers be- 
obachteten Anastomosen nicht die Bedeutung der hier behandelten 
Gruppe erlangen. (Die Ueberginge in den Schwellkérpern des 
Genitale bilden wenigstens functionell eine Gruppe fiir sich; tiber 
ihren Bau vergl. v. Ebner 1900 und pag. 210 dieser Arbeit.) 

Die Erérterung der vorliegenden Frage geht, wie allgemeia 
bekannt, hauptsichlich auf Sucquet zuriick. Dieser hat 1862 
fiir den Menschen auf Grund von Injectionen mit alkoholischen 
Harzlésungen, die mittelst Russ gefairbt waren, das Vorkommen 
von Anastomosen in der Haut des Elibogens und des Knies, 
dann in den Lippen, den Wangen, der Nase, den Schlifen, den 
Augenlidern, der Stirne und dem Ohre behauptet; diese Anasto- 
mosen sollen schon mit schwacher Loupenvergrésserung 


sichtbar sein. Ausfiihrlicher hat er die Uebergainge im Lereiche 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 13 
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der Endglieder der Finger und Zehen beschrieben (im Nagelbett, 
besonders der Lunula, und der Fingerbeere) und namentlich auf 
vielfache, korkzieherartige Windungen sowohl der Arterien als 
der Venen in der Nahe der Uebergangsstelle hingewiesen. Ganz 
aihnliche Ueberginge findet Sucquet auch in der Haut des 
Thenar und Antithenar sowie ,bourrelet de la partie 
antérieure de la paume de la main.“ Den Durchmesser der 
die Anastomosen bildenden ,Kapillaren* schitzt er auf etwa 
0.1 mm. 

Diese Sucquet’schen Angaben wurden spiiter von Fanny 
Berlinerblau(i875) in ihrer Ganze bestritten: sie erklirt die- 
selben aus Trugbildern, welche durch den Uebertritt der Masse 
durch die typischen Kapillaren in die Venen zustande kommen. 

Die wichtigste Publication tiberhaupt, die bisher iiber die 
Frage der Anastomosen erschienen ist, ist die bekannte Arbeit 
von Hoyer aus dem Jahre 1877. Sie ist auch bisher die 
einzige*), welche auf Grund vollstandig einwandfreier, histo- 
logischer Methoden’) ausgefiihrt ist und die gewonnenen 
Resultate durch genaue Abbildungen belegt. Hier wird man 
auch eine Literaturiibersicht tiber die mannigfachen alteren An- 
gaben iiber Anastomosen bei Thieren, an verschiedenen Stellen 
des Korpers, finden. 

Hoyer fand sichere Anastomosen (pag. 606) ,bei Thieren 
an den Ohren (Kaninchen, Katze, Hund, nicht aber Ferkel und 
Meerschweinchen), in der Gegend der Nasenspitze und der 
Lippen, an den Zehen der vorderen und hinteren Extremitat, an 
der Schwanzspitze und in den cayernésen Bildungen der Ge- 
schlechtsorgane; beim Menschen dagegen vermochte ich trotz 
wiederholter Injectionen am Kopfe keine derartigen Gefissver- 
bindungen nachzuweisen, dagegen an den Handen und Fiissen 
und an den Geschlechtsorganen.* Auch am Knie und Ellbogen 
fehlen die Anastomosen beim Menschen, und Hoyer legt auch 
die Griinde dar, welche zur Tauschung Sucquet’s  gefiihrt 
haben mdogen. 


1) Meines Wissens ist seither nur noch meine eigene Untersuchung 
iiber die Anastomosen der Chiropteren (1901) erschienen. 

*) Versilberung des Endothels und Farbung der Gefiasswinde durch 
diffundirende Carminlisungen, eventuell mit Nachinjection eines anderen 
Farbstoffes (Berlinerblau) und Aufhellung ganzer Stiicke oder sehr dicker 
Schnitte, 
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Ueber den histologischen Bau der Anastomosen sagt Hover 
bloss (pag. 609f.): ,Die Verbindung erfolgt stets auf die Weise. 
dass ein durch seine complicierte Structur deutlich charak- 
terisierter kleiner Gefissast einen oder mehrere gleichfalls noch 
deutlich arterielle Zweige abgibt, welche in benachbarte kleine 
Venenzweige nach mehr oder weniger stark geschlingeltem Ver- 
laufe unmittelbar einmiinden; an der Communicationsstelle 
erweitert sich der Verbindungsast ein wenig trichterformig, im 
Uebrigen behalt er bis zur Einmiindung seine arterielle Structur 
bei.“ Dieser Bau des Uebergangstiickes ist immer derselbe: 
die Venen, welche dasselbe aufnehmen, zeigen aber je nach der 
Oertlichkeit verschieden gebaute Winde. Innerhalb der End- 
phalange des Kaninchens, im menschlichen Nagelbett, in der 
Matrix des Schweinehufes, in der Nasenspitze verschiedener 
Thiere bestehen diese nur aus Endothel, héchstens mit zarter 
bindegewebiger Adventitia; in der Schwanzspitze der Thiere und 
der Fingerbeere des Menschen besitzen sie eine deutliche 
circulire Musculatur. 


Es sei nun gleich hier bemerkt, dass die Verhaltnisse an 
den Uebergangstellen doch nicht so einfache sind als Hover 
annahm. Auch lassen sich an den Venen der ersten Gruppe 
wenigstens stellenweise Muskelfasern erkennen. 


Von den speciellen Angaben Hoyers mégen noch die- 
jenigen iiber die Anastomosen an den Endgliedern der Extre- 
mititen etwas ausfiihrlicher Erwahnung finden. Bei krallen- 
tragenden Thieren fand er regelmissig von beiden Seiten durch 
eigene Oeffnungen in die Endphalangen eindringende Arterien- 
und Venenzweige, zwischen denen die Anastomosen Verbindungen 
herstellen. Seine Schilderung des n&heren Verhaltens beim 
Kaninchen soll spiter citiert werden; von Hund und Katze er- 
wihnt er nur, dass das Markgewebe, in welchem die Anastomosen 
liegen, ,in den Maschen einer spongiésen Knochensubstanz ver- 
theilt ist.“ Beim Ferkel liegen arteriovenédse Ueberginge nach 
Hoyer in der Tiefe der Matrix des Hufes; dass sie bei Huf- 
thieren allgemeiner vorkommen, beweist wohl die Angabe 
Hyrtl’s (1864), dass er soleche Anastomosen beim Pferd und 
bei Wiederkauern gefunden habe. 

Fiir seine Untersuchungen menschlicher Extremitaten hat 


Hoyer vorziiglich Kinderleichen benutzt; er vermochte die 
13* 
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Anastomosen ,niemals an einer anderen Stelle’) sicher zu con- 
statieren, als wie nur an den Spitzen der Finger und Zehen.“ 
Hier liegen sie ,am zahlreichsten an der Haut der Fingerspitze 
und unter dem Nagelbett.“ Die niheren Angaben sollen gleich- 
falls spiter im Texte citiert werden. 

Auch Zuckerkandl (1884) erwahnt ausdriicklich das 
Fehlen pracapillarer Verbindungen zwischen Arterien und Venen 
in der Nasenschleimhaut. 

Bourceret (1885) kennt die Arbeit Hoyers nicht®); er 
geht auch wieder im Wesentlichen auf Sucquet zuriick. Doch 
will er, statt wie dieser von einer ,circulation dérivative“, lieber 
von einer ,circulation locale* durch die Anastomosen sprechen. 
Seine Technik ist auch im Wesentlichen dieselbe wie die 
Sucquet’s; auch er injiciert die Gefisse mit gefirbten Talg- 
oder Gelatinemassen und stellt sie dann durch makroskopische 
oder Loupenpriparation dar. Er leugnet (und vielleicht mit 
Unrecht, wenigstens was die Extremitatenenden betrifft) iiber- 
haupt, dass Sucquet wahre Anastomosen gesehen habe, erklirt 
auch das Zustandekommen von Trugbildern ausfiihrlich und gibt 
an, dass es nur in der Fingerpulpa, unter den zwei distalen 
Dritteln des Nagels und an verschiedenen Stellen des Thenar 
und Hypothenar Anastomosen gebe, in Form von petits pelotons 
de capillaires trés gros et trés courts qui fournissent un passage 
rapide au sang des artéres dans les veines.“ In der Pulpa zer- 
fallen Arterien von 0,1—0,2 mm Durchmesser in Kapillaren von 
40—S8O « Durchmesser, die sich sofort wieder zu Venen ver- 
me einigen. An anderen Stellen scheint eine kleine Arterie unter 

ae Verminderung des Durchmessers sich zu einem Gefassknauel, 


aus dem eine kleine Vene hervorgeht, einzurollen. Von den 
Knaueln gehen sparliche Kapillaren zur Haut. Im Nagelbett 
a verlaufen die Uebergangskapillaren grossentheils gestreckt longi- 
tudinal. Durch diese weiten ,Kapillaren* lassen sich selbst Lyco- 

podiumsporen hindurchspritzen. Der Abhandlung sind auch zwei 
ie recht schematische Abbildungen solcher Gefasskniuel beigegeben. 
le Ueberhaupt ist in der Beschreibung eine Reihe von Ungenauigkeiten 
enthalten, und die Arbeit von Hoyer gibt die Verhiltnisse im 


1) Mit Ausnahme vielleicht der Fusssohle. 
2) Nur in einer Anmerkung wird ein ganz kurzes Referat eines dritten 
Autors (Assaki) citiert. 
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Allgemeinen viel richtiger wieder. Eine von Bourceret in 
Aussicht gestellte ausfiihrlichere histologische Darstellung der 
Uebergangskapillaren konnte ich nicht auffinden. 

Von spateren Untersuchern ist meines Wissens nur noch 
Gérard (1896 u. 1897) zu nennen. Seine Ausfiihrungen 
scheinen zu beweisen, was ja auch Hoyer zugegeben hatte. 
dass vereinzelt, an verschiedenen Stellen des Gefasssystemes 
der Extremitaten, besonders ihrer Beugefalten (einmal angeblich 
sogar zwischen Aorta und Vena cava inferior) feine anasto- 
motische Kanale zwischen starken Arterien und Venen vorkommen 
kénnen. Ihr Durchmesser soll zwischen 0,4 und 3 mm (!), ihre 
Linge von 4 bis 45 mm schwanken, ihr histologischer Bau weist 
einige Muskelfasern, das Fehlen elastischer Schichten und eine 
ziemlich dicke (von Gérard nicht naher definierte) Tunica 
externa auf. Doch kénnen namentlich die weiteren unter den 
von Gérard beschriebenen Gefassiibergingen, wenn iberhaupt, 
nur ausserordentlich selten vorkommen, da sie ja fir die ge- 
wohnlichen Injectionsmassen der Anatomien bereits sebr leicht 
durchgingig sein miissten; an unserem Institute wurde nie etwas 
Derartiges beobachtet. 

Was die arterio-venésen Anastomosen der Chiropteren be- 
trifft, die wibrigens in der Geschichte der Anastomosenlehre 
iiberhaupt eine grosse Rolle spielen, so wurde sowohl die sie 
betreffende Literatur als auch ihr Bau und ihre muthmassliche 
Function an anderem Orte (Anatom. Hefte 1901) von mir bereits 
ausfiihrlich dargestellt. Hier sei nur wiederholt, dass die 
genaue Untersuchung der Frage eine glinzende Rechtfertigung 
Hyrtls (1862), der weite Anastomosen an der Endphalange 
des Daumens beschrieben hatte, gegeniiber den entgegengesetzten 
Angaben H. Miiller’s (1863) und F. Berlinerblau’s (1875) 
ergab. In der Flughaut kommen keine Anastomosen vor 
(Schébl 1873). 

Bei den Chiropteren ergaben sich als Hauptmerkmale des 
Baues der Gefisswand im Bereiche der Anastomosen, die typisch 
in den Markraum der Endphalange eingebettet sind, die folgenden 
Punkte. Innerhalb der Ringmuskelschicht tritt Langsmusculatur 
in einzelnen dicken Biindeln, die zwischen sich kleine Strecken 
der Ringmusculatur frei lassen, auf; die elastische Intima der 
Arterie verschwindet mit dem Auftreten dieser Langsbiindel, um 
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erst nach deren Aufhdéren als elastische Intima der Vene wieder 
zu erscheinen; die Anastomose ist immer von starken Venen 
oder von cavernésem Gewebe umgeben, welches wohl haupt- 
sichlich die Volumschwankungen des die Anastomose bildenden 
Gefissstiickes, je nach dessen Fiillungszustande, zu compensieren 
hat. Diese Merkmale waren es, denen auch bei den Anastomosen 
anderer Thiere nachgeforscht werden sollte. 


Material und Methode. 


Mensch. 1. und 2. Zehe der linken Seite eines ca, 25 jihrigen Justi- 
ficierten, injiciert mit Berlinerblau-Gelatine-Jodnatrium nach Tandler 
(1901), fixiert in 10°/o kiiuflichem Formol, nach Injection des concentrierten 
Formoles mittelst Pravazspritze unter die Haut; Fingerbeere desselben 
Individuums, Fixierung Pikrin-Sublimat-Essigsiiure; die einzelnen in gleicher 
Weise wie die Zehen injicierten und fixierten Finger einer (gesunden) minnlichen 
Hand, die sammt dem Vorderarme wegen Caries des Ellbogens amputiert 
worden war; Fingerbeere einer justificierten weiblichen, ca. 30 jihrigen 
Person, in Alkohol fixiert (letztere von Herrn Prof. H. Rab1 freundlichst 
iiberlassen). Sowohl durch das Nagelbett als auch die Zehen- und Finger- 
beere und durch die Endphalange der grossen Zehe wurden auf langere 
Strecken Schnittserien angefertigt. Auf Grund einer solchen Schnittserie 
wurde auch ein Plattenmodell eines Gefiisskniuels der Fingerbeere her- 
gestellt. 

Kaninchen. Mit Eiweiss-Tusche (nach eigenem Verfahren, 1900) 
injicierte vordere und hintere Extremitiiten, von denen vier Endphalangen 
in Schnittserien nach verschiedenen Richtungen zerlegt wurden. 

Weisse Ratte. 3. rechte Hinterzehe, injiciert mit Eiweiss-Tusche. 
(Schnittserie.) 

Hausmaus. Linker Vorderfuss, injiciert mit EKiweiss -'Tusche. 
(Schnittserie.) 

Katze. Endphalange der 1. rechten Hinterzehe, injiciert mit Berliner- 
blau-Gelatine-Jodnatrium. (Serie.) 

Hund. Endphalange der 3. rechten Vorderzche und Zehenballen der 
Hinterpfote eines 6monatlichen Hundes, injiciert wie oben; 3. rechte Vorder- 
zehe eines neugeborenen Hundes. (Serien.) 

Reptilien. Schnittserien durch die Endphalangen von Zehen yon 
Lacerta viridis, Varanus niloticus, Scincus officinalis, Alligator lucius (ein 
30 cm und ein 1'/2 m langes Exemplar der letzteren Species). Die drei letzt- 
genannten Objecte waren mit Berlinerblau injiciert. 


Bei den hier genannten Reptilien fehlen die Anastomosen, 
wie schon erwaihnt, im Bereiche des Extremititenendes. Die 
Endphalange besitzt bei manchen Formen einen ziemlich weiten 
Markraum mit relativ wenig Spongiosa; bei anderen (Alligator) 
ist dieses Verhalten umgekehrt. Das Mark besteht vorwiegend 
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aus Fett, zum Theil auch aus  specifischen Knochenmarks- 
elementen und enthalt ziemlich weite Venen. Nur schwache 
Arterien dringen in den Markraum ein und zerfallen relativ 
rasch in Kapillaren. 

Unter den untersuchten Saugern zeigen die krallen- 
tragenden principiell iibereinstimmende Verhaltnisse; ihnen ist 
der Mensch gegeniiberzustellen, bei dem sich die Anastomosen in 
manchen Puncten abweichend verhalten. 


A. Krallentragende Siiuger. 

Kaninchen. Hoyer (1877) gibt eine treffliche 
Schilderung der Gefaissverhaltnisse im Markraum der Endphalange 
(pag. 622): ,Die an den unteren seitlichen Flichen der Phalanx 
in die Markhéhle eindringenden Arterien- und Venenzweige be- 
gegnen einander in dem weiten hinteren (oberen) Ende des 
konischen Hohlraumes und vereinigen sich hier zu gemeinsamen 
Stimmen. Die Arterie verlauft in der Axe der Markmasse‘), 
gibt zahlreiche seitliche Aeste ab und endigt schliesslich in der 
Matrix der Kralle, indem sie an dem freien Ende der Phalanx 
durch eine langliche Oeffnung aus dem Markraum wieder heraus- 
tritt. Die Vene lést sich gleich an der Basis der Markhoéhle 
wieder in Aeste verschiedener Stirke auf, die in ihrem Verlauf 
gegen die Matrix wiederholt miteinander anastomosieren; dabei 
umspinnen diese Veneniiste die in der Axe verlaufende Arterie 
allseitig, sodass letztere wie yon einem rdhrenformigen Korb- 
getlechte eingeschlossen erscheint, dessen Aeste aus Venen 
verschiedenen Kalibers gebildet werden. Im hinteren breiteren 
(i. e. proximalen) Theile des Markraumes findet sich noch eine 
kleine Quantitit wirklichen fettzellhaltigen Markgewebes..., nach 
Vorn zu wird der ganze Markraum yon Gefassen allein aus- 
gefiillt, welche nur vermittelst sehr zarten Bindegewebes an 
einander geheftet sind.“ Die weitere Angabe, dass in der End- 
phalange meist nur drei Anastomosen vorkommen, beruht aller- 
dings aut einem Irrthume; auch sind die Venen nicht nur ,aus 
einer einfachen zarten zahlreiche Kerne fiihrenden Hiille gebildet*. 
sondern besitzen ein feines, aber ziemlich dichtes Netz elastischer 
Fasern und einzelne, allerdings keine geschlossene Lage bildende 
Muskelfasern. 


*) Vergl. hierzu meine Textfigur 1. 
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Die Zahl der Anastomosen ist eine 
relativ grosse; in jeder Endphalange 
finden sich deren gegen vierzig. In 
dem Schnittbilde der Textfigur 1 sind 
ihrer sieben gleichzeitig getroffen. Mit 
Riicksicht auf diese grosse Zahl und 
die reiche Verzweigung von Arterien 
und Venen ist es auch nicht méglich, 
ein Gesammtbild des Gefisssystemes der 
Endphalange aus der Schnittserie zu 
construieren, wie dies z. b. seinerzeit 
fiir die Daumen-Endphalange von 
Cynonycteris ausgefihrt wurde (1901, 
Textfigur 25). 

Ausser den im Hohlraume der 
Phalange eingeschlossenen Anastomosen 
finden sich solche auch noch an den 
Gefissen, welche durch die Oefinung 
an der Spitze der Phalange austreten: 
sie liegen hier zum Theile schon im 
Bereich der Nagelmatrix. Diese Stelle 

Textfigar 1. ibres Vorkommens leitet zu den Be- 
durch ta. funden von Anastomosen im Nagelbett 
rechten vorderen Mittelzehe tiber, wie sie bei Hufthieren und dem 
Menschen gemacht wurden. 

Der feinere Bau der Anastomosen 


einfach (stark) contourirt. 
(Tafel XI, Fig. 1—8) entepricht im 
Anastomose. Wesentlichen dem bei Chiropteren; nur 

sind die Dimensionen viel kleiner. 

Innerhalb einer kleinen Arterie tritt zunachst eine Langs- 
muskelschichte (Lm.) auf, die sich einzelnen  stirkeren 
Biindeln ordnet; zwischen diesen Lang-biindeln reicht in 
der Regel die Intima an die Ringmusculatur heran (lig. 3). 
Dann wird plétzlich unter Verschwinden der Langsschichte 
die Muskulatur viel schwicher, die typische Vene beginnt. 
Nach ganz kurzem (Fig. 2) oder etwas langerem (Fig. 1) 
Verlaufe ergiesst sich die Vene in eine der grossen Venen des 
Markraumes. Der Verlauf der Anastomosen ist in der Regel 
kein gestreckter, sondern gewunden; reine Querschnitte (Fig. 3) 
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sind daher selten zu sehen. Ueber die musculire Natur der 
hier beschriebenen Schichten kann nach wiederholten Farbungen 
nach Van Gieson kein Zweifel bestehen. 


Nach der hier gegebenen Beschreibung fehlt also die von 
Hoyer mehrfach betonte trichterformige Erweiterung der ana- 
stomotischen Gefissiste; seine Annahme erklart sich wohl aus 
der Dickenzunahme des Gefasses, die selbst wieder eine Folge 
des Auftretens der Lingsmuskelschicht ist. Auch die Angabe. 
dass die Arterie ihre histologischen Charaktere bis zur Ein- 
miindung in die Vene behalte, ist nicht aufrecht zu erhalten: 
die Anastomose ist ein durch ihren Bau wohl characterisierter 
Gefassabschnitt, der im iibrigen Gefasssystem kein Analogon hat. 

Die Farbung mit Weigert’s Resorcin-Fuchsin ergibt, 
dass auch beim Kaninchen, wie bei den Chiropteren, im Bereiche 
der Anastomosen die elastischen Elemente der Gefasswand 
fehlen. 

Der lichte Durchmesser der Anastomosen (durch Injections- 
masse nur massig ausgedehnt) betragt nach meinen Messungen. 
wenn man die Recessus zwischen den Lingswiilsten dazu rechnet, 
etwa 40—50 uw, zwischen den Kuppen der Wiilste etwa 10—15 «, 
wibrend Hoyer hierfiir 0,013 bis 0,036 mm angibt; der aussere 
Durchmesser etwa 60—90 u (nach Hoyer 0,027—0,054 mm). 

Weisse Ratte. Der Bau der Endphalange entspricht in 
allen Punkten, mit Ausnahme der viel kleineren Dimensionen, 
dem beim Kaninchen. Die Zah] der Anastomosen betragt nur 
5—6 in jeder Endphalange. Die Musculatur derselben verhalt 
sich wie beim Kaninchen, elastische Elemente fehlen in ihrem 
Bereiche (Orceinfairbung). 

Hausmaus. Entsprechend der viel geringeren Korper- 
grésse ist der Bau der Endphalangen wesentlich vereinfacht. 
Der Knochen bildet nur eine Schale um einen Hohlraum, in welchen 
von einer Seite eine Digitalarterie eintritt, welche schlingen- 
formig (ahnlich wie bei Vespertilioniden) dorsal-, dann proximal- 
warts umbiegt, wobei sie die typische Structur der Anastomose 
annimmt, und dann in die Vene iibergeht, welche den Knochen 
entweder auf derselben Seite wie die Arterie, proximal von ihr, 
oder auf der entgegengesetzten verlasst. [Tettmark fehlt in der 
Endphalange, die Vene fillt den gréssten Theil des Markraumes 
aus. Auch hier verlasst ein feines Aestchen der Arterie die 
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Phalange durch eine Oeffnung an der Spitze. Der dussere 
Durchmesser der Anastomose betragt bei ziemlich guter Fiillung 
(im Daumen) etwa 60 «, das Lumen etwa 10 «. 

Katze. Hier ist die End- 
phalange natiirlich bedeutend 
grosser als bei den bisher 
besprochenen Thieren. Auch 
hier kann man einen basalen, 
verbreiterten Antheil derEnd- 
phalange, welcher auch die 
nahezu ringformige Knochen- 
scheide tragt (Giebel 1874, 
pag. 567), die bei Feliden 
als Krallenstiitze dient, und 
einen distalen, platt ge- 
driickten, in eine Spitze aus- 
laufendenTheilunterscheiden. 
(Textfig. 2.) In dem ersteren 
findet sich spongidse Knochen- 
substanz mit Fettmark; an 
der Grenze zwischen beiden 
Theilen liegt ein grésserer 
\ Markraum, der der Haupt- 
\4\ sache nach gleichfalls Fett 
enthilt. In diesen Markraum 
dringen zunachst die Ge- 
y fasse der Phalangeein. Schon 
hier finden sich, in der Nahe 

der grossen Venen, einzelne 
der Katze. Arierien doppelt, Anastomosen setzt sich dann in Form 
Theil der Phalange fort; seine Wande bestehen aus ziem- 
lich dickem, nahezu compactem Knochen. Der spaltformige 
Theil des Markraumes ist von Gefissen fast ganz ausgefiillt ; 
hier finden sich auch zahlreiche Anastomosen. (In Textfigur 
2 sind deren drei zu sehen.) Zwischen den Gefissen liegt hier 
nicht Fett, sondern, wie beim Kaninchen, nur lockeres Binde- 
gewebe. Kleine Gefaisse dringen aus dem Markraume durch 
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Knochencanilchen in die Matrix der Kralle; an ihnen kommen 
hier keine Anastomosen vor. Ueberhaupt sind bei der Katze 
die Anastomosen sehr geschiitzt gelagert, wohl mit Riicksicht 
auf die starke Beanspruchung der Endphalange beim Krallen- 
gebrauch. 

Die Anastomosen zeigen ungefithr dieselben Masse wie 
beim Kaninchen (diussere Durchmesser 60—70 innere 10—40 4): 
ihr Bau entspricht dem beim Kaninchen vollstindig. 

Hund. Beim Hunde stimmt der Befund fast vollstandig 
mit dem bei der Katze iiberein, nur scheint die Zahl der Ana- 
stomosen etwas geringer zu sein, was vielleicht damit zusammen- 
haingt, dass das untersuchte Individuum noch ein sehr junges 
(6 Monate altes) war. Es war hier auch der proximale Theil 
der Endphalange noch grisstentheils knorpelig. 

Dass die Anastomosen sich erst im Laufe des extrauterinen 
Lebens allmahlich entwickeln, beweist der Befund am_ neu- 
geborenen Hunde’). Hier ist von ihnen noch nichts zu sehen: 
in dem noch sehr kleinen Markraum der Phalange zerfallen die 
Arterien schliesslich in Kapillaren. Offenbar erfolgt die Aus- 
bildung der Anastomosen auf Grundlage weiterer  solcher 
Kapillaren, aihnlich wie bei den Chiropteren; hier ist aber die 
Anastomose beim Neugeborenen schon vorhanden — ein Unter- 
schied, der sich aus der erhéhten Bedeutung der Anastomosen 
fiir die Chiropteren erkliren diirfte. 

Im Zehenballen konnten beim Hunde Anastomosen nicht 
gefunden werden. 

B. Mensch. 

Beim Menschen liessen sich Anastomosen in grosser Zalil 
sowohl im Nagelbette als in der Zehen- und Fingerbeere nach- 
weisen. Sie sind untereinander in manchen Punkten je nach der 
Oertlichkeit verschieden, worauf schon Hoyer (und auch Bour- 
ceret) hingewiesen hat. Dagegen gelang es nicht, in der mensch- 
lichen Endphalange ahnliche Bildungen nachzuweisen; der genannte 
Knochen hat hier den typischen Bau eines kurzen Knochens mit 
reichlicher Spongiosa, in deren Liicken nur Fettmark mit spar- 
lichen Gefaissen zu finden ist. Im Perioste der Endphalange 
kommen einzelne Anastomosenkniuel vor. 

1) Es ist dies zugleich ein Beweis fiir die Richtigkeit der Vermuthung 


Spalteholz’s (1893), dass postembryonale Veranderungen im Gefisssystem 
miglich sind. 
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1. Nagelbett. Sucquet hat drei bogenférmige Anasto- 
mosen der beiderseitigen Digitalarterien untereinander im Bereiche 
der Endphalange beschrieben, von welchen eine, die ventral 
gelegene, der in den Lehrbiichern beschriebenen entspricht; von 
den zwei dorsal gelegenen verlauft die eine etwas proximal yom 
Nagelbett, die zweite im Bereiche des Nagelbettes selbst. Von 
diesen drei Gefaissbogen sollen dann kleine Arterien abgehen 
(auf der Dorsalseite in den Bereich der Lunula des Nagels). 
welche in kleine Venen sich fortsetzen. Hover beschreibt je 
einen Bogen an der Nagelbasis und an der Fingerspitze: von 
dem ersten Bogen ziehen die Zweige nach vorne, vom zweiten 
nach hinten, theils ins Nagelbett, theils in die Pulpa. 

Diese zwei Gefassbogen sehe ich an meinen Priparaten that- 
sichlich ziemlich typisch. Von dem Bogen an der Nagelbasis 
(im Bereiche der Lunula) entspringen vorwarts und riickwarts ver- 
laufende, von dem distalen Bogen riickverlaufende, etwas stairkere 
Aeste, die sich in schrig oder auch ganz quer gerichtete 
arterielle Zweige yon etwa 60—100 « Durchmesser auflésen. 
Von einem solchen Zweige gehen mehrere arterio-venése Anasto- 
mosen ab, die also nicht nur im Bereiche der Lunula, sondern 
des ganzen Nagelbettes vorkommen. 

In diesen kleinen Arterien, deren eine in Fig. 4 auf 
Tafel XI abgebildet ist (Durchmesser 75X45 «), findet sich 
vielfach innerhalb der Ringmuskulatur eine Langsmuskelschicht. 
die der Intima angehort und zahlreiche elastische Blatter zwischen 
sich schliesst: sie nahern sich dadurch in ihrem Baue ungemein 
den von y. Ebner (1900) beschriebenen Arterien der Schwell- 
kérper des minnlichen Genitale. Diese Lingsmusculatur ist aber 
nicht an allen Arterien oder wenigstens nicht im ganzen Verlaufe 
derselben ausgebildet. Sie gehért noch nicht dem System der 
Anastomosen an, da diese nicht nur an Stellen entspringen, an 
welchen die genannte Musculatur entwickelt ist, sondern auch 
an solchen mit typischem Baue der Wandung (vergl. Tafel XII 
Fig. 7 u. 8). 

Aehnliche Bilder erhilt man auch manchmal von den etwas 
stirkeren Venen, welche Abflussbahnen von Anastomosen dar- 
stellen, wenn auch nicht im Nagelbett (iiber die Venen dieser 
Region s. spiter), sondern in der Fingerbeere. In Fig. 5 und 6 
aut Tafel XI sind zwei Schnitte durch eine Vene der Fingerbeere 
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(aus derselben Serie wie die Anastomosenbilder Fig. 13 und 14 
auf Tafel XII) nach Farbung mit Orcein resp. nach Van Gieson 
abgebildet. Die erstere Figur zeigt grosse polsterartige Vor- 
spriinge der Wand gegen das Lumen, die der Tunica intima 
angehéren, da sie innerhalb der elastischen Innenhaut der Vene 
gelegen sind; sie selbst sind sehr reich an elastischen, concentrisch 
angeordneten Lamellen. Zwischen den einzelnen Vorspriingen 
bleiben Strecken der Venenwand frei, in deren Bereich das 
Endothel der elastischen Innenhaut direkt anliegt. Fig. 6 zeigt. 
dass in diesen Vorspriingen, die als Lingswiilste aufzufassen sind, 
reichlich quergetrofiene, also langsverlaufende glatte Muskelfasern 
vorkommen, 

Bei einer im Friihjahre 1901 in der Morphologisch-physio- 
logischen Gesellschaft in Wien abgehaltenen Demonstration hat 
Zuckerkand!l eine Reihe von histologischen Praparaten iiber 
das Gefasssystem des Genitaltractes des Menschen demonstriert 
und auf das mehrfache Vorkommen von Gefissbildern, die den 
von v. Ebner und den hier beschriebenen ahnlich sind, sowohl 
im arteriellen wie im vendsen Systeme, hingewiesen. Lings- 
wiilste, welche der Intima angehéren und aus elastischen Blittern 
und Langsmusculatur bestehen, kommen danach auch in den 
Aa. und Vy. prostaticae und in der Y. dorsalis penis profunda 
vor, nicht aber in den obertlichlich, unter der Haut, gelegenen 
dorsalen Venen des Penis. Auch von den lacuniren Venen des 
Schwellgewebes der Nasenschleimhaut sagt Zuckerkand1 (1884): 
.In einzelnen Fillen, in welchen stellenweise die Wiinde der 
Lacunen stark contrahiert waren und zapfenartig gegen den 
Hohlraum vorsprangen, sah ich Querschnitte der Muskelbalken, 
iihnlich wie sie J. Henle in seiner Eingeweidelehre (Fig. 315) 
fiir die Harnréhre abbilden liess.“ 

Das Auftreten von Langswiilsten der Intima, aus Musculatur 
und elastischem Gewebe bestehend, scheint demnach also ein ziemlich 
regelmassiges Vorkommen an allen Gefissen zu sein, die sehr 
grossen Kaliberschwankungen, je nach ihrer Inanspruchnahme, 
ausgesetzt sind. (Vergl. auch die ailteren Befunde, zusammengestellt 
von v. Ebner 1900, an der Nabelarterie [Strawinski 1874], 
sowie an der A. axillaris und poplitea [Kélliker|, deren Kaliber- 
schwankungen mit denen der Anastomosen  zusammenhingen 
mogen,) 
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Die Anastomosen selbst sind im Nagelbett in den von mir 
untersuchten Fillen (im Gegensatze zu Hoyvers Befunden, der 
an den Uebergangsgefissen einen sehr stark geschlingelten 
Verlauf sah) nahezu gerade verlaufende oder nur wenig ge- 
schlingelte, ziemlich dickwandige Gefissstiicke; die Dimensionen 
entsprechen immer ungefaihr dem in der Fig. 7 und 8 auf Tafel XII 
abgebildeten Gefisse’), dessen Linge 225 betrigt, wahrend 
der lichte Durchmesser (bei miassig starker Fiillung durch 
Injectionsmasse) hier 18 « ausmacht und bis ca. 22 « steigen 
kann. Der feinere Bau der Wandung soll spiiter zusammen mit 
dem der Anastomosen der Fingerbeere erértert werden. Das 
Bindegewebe um die Anastomosen zeigt deutlichen lamelliren 
Bau, ein Umstand, auf den mich gelegentlich Herr Professor 
J. Schaffer aufmerksam machte. 

Die Anastomosen ergiessen sich dann in kleine Venen des 
Nagelbettes, tiber deren Bau ich nichts Neues zu sagen habe. 
Sie bilden nach Hoyer ,ein dichtes Netz verhiltnissmassig weiter 
Canale, welche einen geschlingelten Verlauf zeigen, mit sehr 
einfachen, nur aus einer Endothelschicht und diinner Adventitia 
bestehenden Wandungen versehen sind und sich ganz so aus- 
nehmen, als ob es einfach in dem festen Gewebe ausgegrabene 
Caniile wiren, deren Lumen selbst ohne Injection stets offen 
erhalten wird.” Eine Elastica kommt nach Rabl (1901) nur den 
gréssten Venen zu. 

2. Fingerbeere. An der Volarseite der Endphalangen 
der Finger und Zehen kommen die Anastomosen in der Regel in 
Gefasskniueln vor, wie dies auch Hoyer angibt. Er sagt hieriiber 
weiter: Die . . . anastomotischen Gefisskniuel liegen . . . ein wenig 
tiefer als jene arteriellen und vendsen (i. e. die subpapilliren) 
Netze, aber obertlichlicher als die Knauel der Schweissdriisen . . 
Einzelne stark entwickelte gréssere Kniuel kommen auch zwischen 
den grésseren Arterien- und Venenstimmechen unterhalb der 
Driisenkniuel und dicht unterhalb der freien Enden der letzten 
Phalangen?) vor.“ Die weitere Schilderung der Knauel enthilt 
einzelne kleine Ungenauigkeiten. 

') Abgebildet sind zwei aufeinander folgende Schnitte einer Serie. 

*) Sie dringen sogar in das Periost ein, (Eigene Beobachtung.) 
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Die typische Lage eines Kniuels zwischen Papillarschicht 
und Schweissdriisen wird in Figur 9, Tafel XI wiedergegeben. 
Das subpapillire Venennetz, in welches seine Venen einmiinden, 
ist an dem gezeichneten Schnitte nicht unmittelbar zu erkennen; 
ein entsprechend gelagertes Arteriennetz konnte ich nicht nach- 
weisen. Die Kniuel sind stets in grosser Zahl, in Abstinden 
von 1—2 mm und darunter, zu finden und ausser an ihrem 
Gefissreichthum auch daran sofort zu erkennen, dass das Binde- 
gewebe zwischen den Gefissen und an der Kniuelperipherie viel 
zellreicher (dem lamelliren nahestehend) ist als in der iibrigen 
Cutis. In einem solchen Knéuel sind eine oder mehrere Anasto- 
mosen vorhanden. 

Zur vollstindigen Klarlegung der Verhiltnisse wurde ein 
Plattenmodell des Knauels, welchem auch der Schnitt der Figur 9 
entstammt, angefertigt; dasselbe ist in Fig. 10 und 11 der 
Tafel XI, einmal in der Ansicht von der Epidermisseite. das 
zweitemal von der entgegengesetzten, also unteren Seite aus 
dargestellt. 

Die Arterien der Knauel stammen aus grésseren, parallel 
der Hautoberfliche im subcutanen Bindegewebe verlaufenden., 
untereinander anastomosierenden Aesten (im Modell nicht dar- 
gestellt) und steigen senkrecht gegen die Obertliche bis in die 
Kniuelschichte empor (A. A., aufsteigende Arterie der Fig. 10 
auf Tafel XI). Hier angelangt, theilt sich das im Modell wieder- 
gegebene Gefiiss in zwei Aeste, deren schwiicherer, mit A: be- 
zeichnet, sich alsbald wieder theilt und in Gefissknauel einer 
etwas tieferen Schichte, die nicht weiter dargestellt wurden. 
eintritt, wihrend der zweite, rechtwinklig umbiegend, die Richt- 
ung parallel zur Hautobertlache und ihren Leisten annimmt. 
(Das letztere Verhalten ist nicht constant.) Er gibt zunachst 
eine ziemlich gestreckt verlaufende, also nicht in einen Knauel 
einbezogene, ungetheilte Anastomose ab und gelangt dann in den 
dargestellten, relativ grossen Gefasskniuel. Innerhalb desselben 
gibt er zunichst einen, dann einen zweiten stirkeren Ast ab, 
die drei, resp. zwei Zweige an den Papillarkérper (A. P.) und je 
eine Anastomose entsenden, und endigt schliesslich selbst als 
Arterie des Papillarkérpers (A. P.1). Von den Anastomosen des 
Kniuels theilt sich die eine sehr rasch in drei, die andere in 
zwei Schenkel. Diese sind im Raume ziemlich compliciert 8 formig 
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gewunden und gehen in Venen iiber, welche zum Theil die Ober- 
flache des Knauels nahezu netzformig umspinnen (ein Stitck dieses 
Netzes ist aus dem Modelle herausgenommen worden, um die 
Anastomosen freizulegen), zum Theile an das schon von Bourceret 
gebrauchte Bild der Diinndarmschlingen erinnern; sie miinden 
schliesslich in das subpapillire Venennetz (Sp. V.) und durch 
dieses in das tiefere Venennetz (T. V.). (Die Spalteholz’schen 
Venennetze [1893] sind in der Fingerbeere nicht typisch entwickelt. | 

Die hier beschriebene Theilung der durch den Bau ihrer 
Wandung als Anastomosen charakterisierten Gefiissstrecken ist. 
wie es scheint, nur in der menschlichen Fingerbeere (und Zehen- 
beere) zu finden; bei Thieren und im menschlichen Nagelbett 
wurde sie nicht beobachtet. 

Die Anastomosen sind ungemein dickwandig, viel mehr als 
die zufiihrenden Arterien. Wenn auch die Wandstirke jedenfalls 
mit dem Fiillungsgrade sehr enge zusammenhiingt (und dieser lisst 
sich am Praparate natiirlich nicht sicher feststellen), so lisst 
sich doch sagen, dass die Wand mindestens doppelt bis dreimal 
so stark ist als die gleich weiter kleiner Arterien (vergl. Fig. 9 
und 12 der Tafeln). Der lichte Durchmesser der Anastomosen 
betragt etwa 10—30 u (nach Hover 0,022 mm), die Wandstirke 
40—60 w, sodass der dussere Durchmesser bis 150 4c steigen 
kann; die Linge etwa 250—500 w. 

3. Feinerer Bau der Anastomosen. An den Anasto- 
mosen ist vor allem die soeben erwihnte bedeutende Dicke der 
Wandung und deren grosser Kernreichthum aufiallend. Dieser 
betrifft in der Fingerbeere hauptsichlich die peripheren Schichten. 
Er ist es in erster Linie, der das rasche Auffinden der Anasto- 
mosen im Schnitte erméglicht; die periphere Haufung der Kerne 
ist aber auch, zusammen mit der eigenthiimlichen Anordnung der 
Musculatur die Ursache, dass die Anastomosen der Fingerbeere * 
im contrahierten Zustande (also wenn nicht injiciert) am Quer- 
schnitte bei schwachen Vergrésserungen den Schweissdriisen bis 
zu einem gewissen Grade dhnlich sehen kénnen. 

Die Anordnung der Schichten ist keine so regelmiassige wie 
bei den Anastomosen der Thiere und bleibt auch nicht in der 
ganzen Linge der Anastomose dieselbe. Im Allgemeinen tritt 
in der Fingerbeere am Abgange von der Arterie unter dem 
Endothel eine machtige Langsmuskelschicht auf (Tafel XII, Fig. 
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12 und 13), die nur wenige und mit geringer Intensitat farbbare 
Kerne besitzt. Sie bildet einzelne Biindel oder umgibt, wenn auch 
in ungleicher Dicke, das ganze Lumen (Fig. 15). Nach aussen von 
der Lingsmusculatur folgt in typischen Fallen (Fig. 12), wie schon 
erwahnt, eine Gewebsschichte (Kz. S.) mit sehr dicht stehenden, 
intensiy firbbaren‘ Kernen; an diese schliesst sich, wie bei giinstiger 
Schnittrichtung zu erkennen ist, Ringmusculatur von geringer Starke 
an. In Fig. 12 wird dieselbe dadurch deutlich, dass die abwarts 
gekriimmte Anastomose schief abgeschnitten ist, wobei der Schnitt 
am Abgange von der Arterie gerade den gréssten Durchmesser 
der Anastomose trifft, weiter distalwirts aber die Wandung sehr 
schrig durchsetzt. Dadurch gelangt nebeneinander ein reiner 
Lingsschnitt und ein Tangentialschnitt der Wand zur Ansicht, 
und auf dem letzteren wird die héchstens zwei Zelllagen starke 
Ringmusculatur deutlich. (Der Schnitt stammt aus dem zur 
Modellierung gelangten Gefissknaéuel; dadurch konnte das Ver- 
halten der Schnittrichtung zum Verlaufe des Gefisses mit voller 
Sicherheit festgestellt werden.) 

Die genannte Schicht mit den stark farbbaren Kernen, die 
ich die kleinzellige Schicht nennen méchte, gibt, nach Van Gieson 
gefiirbt, nicht genau die typische, strohgelbe Farbe der daneben 
liegenden Arterienwand, sondern eine etwas ins Braune spielende, 
der Fairbung des Protoplasmas der Schweissdriisen alinlich. Nur 
schwer sind Zellgrenzen deutlich zu machen, am ehesten noch 
nach Unna’s Methode fiir glatte Muskeln mit polychromem 
Methylenblau und rothem Blutlaugensatz. An den Praparaten 
nach Van Gieson sieht man auch an nur 7 « dicken Schnitten 
nur hie und da ein rothes Faserchen zwischen den Zellen. 

Die Zellen dieser Schichte sind langlich, glatten Muskel- 
zellen ahnlich, aber nach allen Dimensionen kleiner und namentlich 
viel kiirzer; Fibrillen konnte ich nicht erkennen. Ihre Kerne 
sind langsoval, aber nicht stébechenférmig, und sehr chromatinreich. 
Der Verlauf der Zellen in der Gefisswand ist annahernd quer 
oder schrag; sie sind aber ziemlich regellos vertlochten. Im 
Ganzen genommen, scheint hier glatte Muskulatur vorzuliegen, 
die sich aber doch in manchen Punkten von der typischen 
Musculatur unterscheidet (nach der Farbbarkeit, Form und Grosse 
der Elemente). Vielleicht ist sie als eigenartig ditierenzierte 


Form derselben aufzufassen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60, 14 
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Die kleinzellige Schicht ist aber als ein besonderer Bestand- 
theil der Gefasswand zu betrachten. Herr Hofrath V. v. Ebner 
hatte nun die grosse Liebenswiirdigkeit, mich auf zwei Literatur- 
angaben aufmerksam zu machen, die gleichfalls das Vorkommen 
ungewohnlicher Elemente in Gefisswandungen betreffen: damit 
soll noch nicht gesagt sein, dass diese Elemente mit der hier 
beschriebenen Schicht verwandt seien. Die eine Angabe ist eine 
Notiz Kéllikers in seinem Handbuch der Gewebelehre: In 
den Wanden der Ciliararterien fand H. Miller nicht selten 
knorpelzellenartige Bildungen*; die Originalabhandlung steht mir 
leider nicht zur Verfiigung. Der zweite Befund riihrt von 
Laguesse (1892) her und betrifft eigenthiimliche Wiilste an 
den Abgangstellen von Seitenisten im ganzen Arteriensysteme 
bei Knochenfischen aus den Gattungen Labrus und Crenilabrus; 
sie gehéren der Intima an und bestehen aus blasigen Zellen, 
welche denen im Knorpel der Achillessehne des Frosches ahnlich 
sind. Auch an die Ansichten, welche Weidenreich (1901) 
iiber die Natur der Schweigger-Seidel’schen Capillarhiilsen 
in der Milz geiussert hat, ware vielleicht zu erinnern. 

Die vorhin beschriebene Schichtenfolge findet sich aber 
typisch nur am Anfange der Anastomosen; weiterhin scheint 
namentlich die Langsmusculatur auf grossen Strecken fehlen zu 
kénnen (Fig. 13). Auch die kleinzellige Schicht schwankt sehr 
in ihrer Ausbildung: streckenweise (bei Rm. in Fig. 13) besteht 
die Wand fast nur aus Ringmusculatur. (Bei End. in Fig. 13 
ist die Wand oberhalb der Axe des Gefisses getroffen, da bereits 
das — an dieser Stelle offenbar gegen das Lumen vorragende — 
Endothel der oberen Wand mit abgeschnitten ist; dadurch kommt 
der quere Faserverlauf in der Gefaisswand als Streifung senk- 
recht zum Lumen zum Ausdruck.) In Fig. 15 ist ein Schnitt 
dargestellt. in dessen Bereich Ring- und Lingsmusculatur vor- 
handen sind, die kleinzellige Schicht aber nicht zu erkennen ist. 
Ja diese scheint iiberhaupt individuell zu variieren; von drei 
untersuchten Individuen war sie bei zweien (der amputierten 
Hand eines Mannes und der justificierten Frau) wohl entwickelt, 
bei dem mannlichen Justificierten nicht deutlich nachzuweisen. 


Dagegen bestand bei demselben Individuum die Wand der 


Anastomosen im Nagelbett der grossen Zehe (ebenso wie im 
Nagelbett der Finger des erstgenannten Individuums) fast aus- 
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schliesslich aus diesem Gewebe, dessen wenig regelmissige An- 
ordnung in den Figuren 7 und 8 der Tafel XII zum Ausdruck 
gelangt. Hier konnten typische Ring- oder Lingsmuskelfasern 
nicht sicher nachgewiesen werden. 

Auch das Verhalten der elastischen Membranen ist 
beim Menschen von dem bei Thieren etwas abweichend. Die 
elastische Intima verschwindet allerdings, um erst an den Venen 
(und auch da nicht immer sofort) wieder aufzutreten; doch 
finden sich wenigstens streckenweise mitten in der Wandung oder 
nahe deren Aussenfliche. einzelne elastische Fasern (oder Blatter), 
die ziemlich regellos verlaufen. Nur im Nagelbett fehlen sie 
vielleicht vollstindig. 

Im Innern sind die Anastomosen  selbstverstindlich von 
typischem Endothel ausgekleidet. 


C. Uebersicht. 

Auf Grund vorstehender Ergebnisse erfordern die Thiere 
und der Mensch eine gesonderte Besprechung. Die seinerzeit 
fiir die Chiropteren festgestellten Hauptmerkmale der Anastomosen 
finden sich bei den anderen krallentragenden Thieren 
wieder: die Lingsmuskelbiindel innerhalb der Ringmusculatur, 
das Fehlen der elastischen Intima und, wenn auch weniger deut- 
lich als bei Chiropteren, das stete Vorkommen yon grossen Venen 
oder venésen, ja selbst cavernésen Plexus in der Nahe der 
Anastomosen. Treilich hingt gerade die geringere Entwickelung 
dieser Plexusbildung damit zusammen, dass bei keinem anderen 
Thiere die relative Stirke und Bedeutung der Anastomosen eine 
so grosse ist, wie bei den Chiropteren, bei welchen (wenigstens 
bei den Mikrochiropteren) die Endphalange giinzlich von einer 
einzigen, viel griésseren Anastomose in Anspruch genommen wird. 
(Die ziffermissigen Angaben dariiber siehe spater.) Bei den 
Chiropteren wurde seinerzeit die Bedeutung dieses caverndsen 
Gewebes darin gesucht, dass es innerhalb des  starrwandigen 
Markraumes der Endphalange die Volumschwankungen der 
Anastomose, entsprechend deren wechselndem Contractionszustand, 
durch verschiedenen Fiillungsgrad auszugleichen hat. Bei den 
anderen Thieren (mit Ausnahme etwa sehr kleiner, wie die Maus) 
spielt der Contractionszustand der Anastomosen keine grosse 


Rolle, da ihre Grésse im Verhaltniss zur ganzen Phalange eine 
14* 
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sehr geringe ist. Dies erklart auch, warum in der Regel schon 
die Nahe grésserer Venen zum Ausgleich der Volumditferenzen 
genigt. 

Die Herstellung des Verschlusses innerhalb der Anastomose 
ist einfach zu erkliren. Lings- und Ringmusculatur wirken hier 
in gleichem Sinne gefissverengend, wie dies schon seinerzeit von 
Strawinski 1874 fiir die Umbilicalarterie, in der er zuerst 
Langsmuskulatur beobachtet hatte, und von v. Ebner (1900; 
vergleiche bei diesem auch die friihere Literatur iiber Langs- 
musculatur in den Arterien) fiir die Arterien der Schwellkérper 
des mannlichen Genitale angegeben wurde. Die Langsmusculatur 
muss einerseits dadurch, dass sie sich bei der Contraction ver- 
dickt, gegen das Lumen des Gefisses stirker vorspringen und 
so den géinzlichen Verschluss durch die Ringmusculatur erleich- 
tern, andrerseits muss sie die zu- und abfiihrenden Gefissstiicke 
durch Verkiirzung des Anastomosenstiickes dehnen und dadurch 
auch das Lumen dieses Gefiissabschnittes verengen. 

Eine dilatatorische Wirkung auf die Anastomose (wie sie 
z. B. fiir die Liingsmuskelschieht des Darmes angenommen wird) 
kénnte man der Lingsmusculatur hier auch fiir den Fall nicht 
zuschreiben, als man ihre isolierte Contraction fiir moéglich hielte ; 
denn wiederholt wurde darauf hingewiesen, dass die Langsmuskel- 
fasern in der Regel zu Biindeln angeordnet sind, die nicht 
aneinander stossen, sondern kurze Strecken der Ringmusculatur 
zwischen sich freilassen; im Falle der Contraction der Langs- 
biindel werden eben auch diese Zwischenriume von den sich 
verdickenden Biindeln in Anspruch genommen. 

Auch das ginzliche Fehlen elastischer Elemente ist fiir die 
besprochene Gruppe der Anastomosen charakteristisch. Es er- 
klart sich gleichfalls offenbar aus den besonders grossen Kaliber- 
schwankungen, welche die Gefisse durchzumachen haben. 

Im Allgemeinen ist die Aehnlichkeit der Anastomosen der 
Thiere mit der von v. Ebner (1900) gegebenen Beschreibung 
der Aa. helicinae in allen Hauptpunkten unverkennbar; diese 
liegen in Form von vielfach gewundenen kniuel- oder biischel- 
artigen Arterien von 0,06—0,08 mm Durchmesser in den caver- 
nésen blutraumen ... , entbehren des elastischen Gewebes 
fast vollstandig und haben insbesondere keine zusammenhaingende 
elastische Innenhaut. Dagegen besitzen die Rankenarterien eine 
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kraftige Ringmuskelhaut und zahlreiche, als wulstartige Ver- 
dickungen in die Lichtung vorspringende Gruppen von Lings- 
muskeln.“ 

Beim Menschen finden wir die Venen in der Umgebung 
der Anastomosen wenigstens in der Fingerbeere, in den Gefiss- 
kniueln, wieder, die Venen umspinnen den Knauel fast netzartig. 
Weniger ausgesprochen ist dies im Bereiche des Nagelbettes, 
doch bei dem mehr gestreckten Verlaufe und der geringen Linge 
der Anastomosen, sowie der leichten Verschiebbarkeit des lamelliren 
Bindewebes auch kaum nothwendig. Weitere Eigenthiimlich- 
keiten der menschlichen Anastomosen sind die kleinzellige Schicht. 
die gréssere Unregelmissigkeit in der Anordnung der Elemente 
und das stellenweise Vorkommen elastischen Gewebes in der 
Gefasswandung sowie, in der Fingerbeere, die mehrfache Theilung 
einer Anastomose. 

Der Verschluss der Anastomosen ist wohl ahnlich wie beim 
Thier zu denken, obwohl die Verhiltnisse nicht so typisch sind: 
auch hier werden Liings-, Ring- und unregelmissig angeordnete 
Fasern zusammenwirken. Auch die .kleinzellige Schicht* wirkt 
vielleicht als Sphincter. Betreffs der Liangsmusculatur wire 
beim Menschen iibrigens — mit Riicksicht auf ihre gelegentlich 
vorkommende Anordnung rings um das ganze Lumen — vielleicht 
auch an eine facultative dilatatorische Wirkung bei isolierter 
Contraction zu denken; allerdings erscheint dieselbe unwahr- 
scheinlich. 

Schwierig ist es, sich von der Function der Anastomosen, 
von ihrer Bedeutung im Leben des thierischen Organismus, eine 
klare Vorstellung zu machen. Schon Sucquet hat an ihr Vor- 
kommen verschiedene interessante, zum Theil auch etwas phan- 
tastische Erwigungen gekniipft. Er hat auf den so haufigen 
und leichten Wechsel des [iillungszustandes der Hautvenen der 
Extremititen, der Abtlussbahnen der Anastomosen, auf die Unab- 
hingigkeit dieses Fiillungszustandes von dem der tiefen Venen, 
auf das zeitweilige Pulsieren der Hautvenen und das hie und da 
beobachtete Pulsieren des Blutstromes bei Venaesectio hingewiesen 
und fasst die Anastomosen als Ableitungsvorrichtungen fiir einen 
Blutiiberschuss oder einen zu hohen Druck im arteriellen System 
auf; daher seine Bezeichnung ,circulation dérivative* fiir den 
Strom durch die pricapillaren Ueberginge. Wenn er aber 


212 Otto Grosser: 


annimmt, dass diese Art der Circulation mit zunehmendem Alter 
immer mehr die Oberhand gewinne, dass sie im Winter schwacher 
sei als im Sommer, bei Siidlindern starker als bei Nordlandern, 
und ihr einen Einfluss auf die Temperamente zuschreibt, so 
kénnen wir ihm heutzutage nicht mehr folgen. Schon Hoyer 
hat sich gegen die allzu grosse Werthschitzung dieser ,,circulation 
dérivative* ausgesprochen, aber, und gewiss mit Recht, anerkannt, 
dass sie diesen Namen als Reguliervorrichtung im Kreislaufe bis 
zu einem gewissen Grade verdient. Er macht auch darauf auf- 
merksam, .dass die Anastomosen ausschliesslich nur an End- 
gebilden des Kérpers vorkommen, welche gleichzeitig auch vom 
Rumpfe mehr oder weniger abstehen ... Es scheint dieses 
Verhalten darauf hinzudeuten, dass jene Einrichtungen auch eine 
nicht unwesentliche Rolle spielen bei der Warmeregulierung in 
at nach Aussen yorgeschobenen Kérpertheilen, welche keine umfang- 
reichen parenchymatésen wirmebildenden Organe zur Unterlage 
haben.“ Endlich erwaihnt er ihre Bedeutung bei experimenteller 
Priifung der Gefassinnervation und Warmevertheilung an den 
Extremitaten und den Einfluss, welehen um die Extremitaten 
bei Vivisectionen gelegte Ligaturen auf den Kreislauf haben 
miissen. 

| Zu abniichen Schliissen kommt Bourceret, der das 


Hauptgewicht auf die Wirmeregulierung legt und daher den 
Ausdruck ,circulation dérivative* durch circulation locale* er- 
setzt wissen will. 
itt | Dass aber auch noch eine andere Auflassung médglich ist, 
H beweist ein von Herrn Professor Gustav Gartner gelegentlich 
| einer Discussion meiner Befunde hervorgehobenes Moment. Danach 
wiirde unter Umstanden gerade durch die Oeffnung der Anasto- 
mosen die Temperatur z. B. der Fingerbeere herabgesetzt werden 
kénnen, da hierdurch das Capillargebiet sicherlich aus dem Kreis- 
laufe ausgeschaltet wird, die Wirmeabgabe aus demselben aber 
mit Riicksicht auf seine grosse Obertliche jedenfalls eine aus- 
iit giebigere ist wie auf der kurzen Bahn der Anastomosen. Jeden- 
al falls spricht fiir deren Beziehung zur Wiirmeregulierung der 
| Umstand, dass sie bei Reptilien fehlen. 

Fiir die Chiropteren wurde yon mir 1901 eine Deutung 
der Anastomosen versucht, welche sie in dieser Thierklasse in 
directe Beziehung zur Entwicklung der Flughaut bringt. Diese 
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Deutung ist vor allem dadurch gerechtfertigt, weil bei keiner 
anderen bisher untersuchten Thierklasse') die Anastomosen auch 
nur annihernd eine ahnliche Entwickelung erreichen. Dies be- 
weisen die Kaliberverhaltnisse auf folgender Tabelle. 


| Aeusserer | Innerer 
Durchmesser Durchmesser 


Maus, Daumen. ...... 60 | 10 


Mensch, Nagelbett . . . . 5d5—65 u 18—22 « 
Fingerbeere. . . . . 90—150 10—30 


Rhinolophus hipposideros, 
1, Hinterzehe. . . ... 90 60 
Rhinolophus hipposideros, 
Rhinolophus ferrum equinum, 
Vesperugo noctula, Daumen . . 130. (contrahirt) bei spaltformigem 
Lumen; das der zu- 
fiihrenden Arterie 
150 u 
Vergleichen wir beispielsweise die Maus mit dem etwa 
gleichgrossen Rhinolophus ferrum equinum, so finden wir als 
lichte Durchmesser der Anastomosen im Daumen 10 und 150 «; 
selbst wenn wir dem vielleicht verschiedenen Fiillungsgrade der 
beiden einen grossen Einfluss zuschreiben, so bleibt der Unter- 
schied noch immer ein enormer. Nun ist aber bei kapillaren 
Rohren die Austlussmenge proportional der 4. Potenz des Durch- 
messers, gleichen Druck vorausgesetzt; dadurch steigt der Unter- 
schied der Leistungsfahigkeit der beiden Anastomosen gleich ins 
Ungeheuerliche*). An ihm wird wenig geindert durch den Um- 
stand, dass die Maus in allen Zehen je eine, also 18 Anastomosen, 
Rhinolophus deren aber nur 12 besitzt. Selbst mit den gréssten 


1) Interessant wire diesbeziiglich die Untersuchung anderer Siiuger 
mit rudimentiren Flughiuten, wie Galeopithecus, Pteromys. Leider stand 
mir kein entsprechendes Material zu Gebote. 


*) Obige Zahlen als direct vergleichbar vorausgesetzt, erhiclte man 
ein Verhiiltniss von 1: 50000. 
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beim Kaninchen gemessenen Zahlen verglichen, hat die Anasto- 
mose von Rhinolophus noch immer den dreifachen Durchmesser 
und kénnte also etwa die achtzigfache Blutmenge passieren lassen. 

Fiir diese grossen Anastomosen sind bei den Chiropteren 
auch eigene grosse venése Abflussbahnen entwickelt ; es ist einer- 
seits die V. cephalica, andrerseits die primire fibulare Randvene 
der hinteren Extremitit als V. uropatagialis in ihren ausschliess- 
lichen Dienst getreten. Bei den iibrigen Thieren und dem 
Menschen miinden die Anastomosen einfach in nicht weiter aus- 
gezeichnete, relativ kleine Digitalvenen. 

Die Beziehung zwischen Flughaut und Anastomosen besteht 
nun darin, dass die letzteren (im Vereine mit den fiir die 
Chiropteren eigenthiimlichen, langen, parallelen Arterienbahnen 
der Extremitaten) eine Art Steuervorrichtung fiir die Versorgung 
der Flughautgefiisse mit Blut bilden; Schliessung der Anasto- 
mosen schaltet die Fiughaut in den Kreislauf ein, Oeffnung der- 
selben schaltet sie nahezu ganz aus. Dadurech kann, bei dem 
grossen Reibungswiderstande des Blutstromes in der Flughaut, 
das Herz zeitweilig entlastet werden. 

Allerdings ist diese Anschauung ebenso wie die Ansichten 
iiber die Function der Anastomosen bei anderen Saugern nur 
Hypothese: und es ware sehr zu wiinschen, dass auch die experi- 
mentelle Forschung diesen Fragen niher trite. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XI und XII. 


A. == Arterie. 

A, A, = Aufsteigende Arterie. 

A P, = Arterie des Papillarkérpers. 
An, = Anastomose. 

Cap. == Capillare, 

End. = Endothel. 

I, = Intima, 
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Kleinzellige Schicht der Anastomosenwand. 


L. B. = Lamellires Bindegewebe. 
Lm. = Lingsmusculatur, 
Lw. = Liangswulst. 
i Rm. = Ringmusculatur. 
iia S. = Schweissdriise. 
Sp. V. = Subpapillires Venennetz. 
} T. V. = Tiefes Venennetz. 
V. c= Vene. 
V. K. = Vene des Kniiuels. 
if Aa, A. Pa, Anu, Ans siehe im Text, 
| Fig. 1—4 und 12—15 sind mit homog. Immersion #/12 gezeichnet, 
aig Fig. 1—3 Injection Eiweiss-Tusche. 
a Fig. 4, 7—12 Injection Berlinerblau-Gelatine-Jodnatrium. 
Tafel XI. 
tt Fig. 1—3. Schnitte durch arterio-venise Anastomosen in der Endphalange 
des Kaninchens. Fig. 1 und 3 nach Himatoxylin - Eosin - Firbung, 


Fig. 2 nach Van-Gieson- Fiirbung. Vergr. 400. 

Fig. 4. Kleine Arterie des menschlichen Nagelbettes im Querschnitt. Haima- 
toxylin-Eosin. Vergr 400, 

Fig, 5 und 6. Querschnitte durch eine Vene der Fingerbeere. Fiarbung 

a} mit Orcein, resp. nach Van Gieson. Vergr. 100. 

4 Fig. 9. Schnitt durch die Fingerbeere, senkrecht zu den Hautleisten. 

i] Zwischen Epidermis und Schweissdriisen ein Gefiisskniuel mit Ana- 

stomosen. Hiimatoxylin-Eosin. Vergr. 50 

Fig 10 und 11. Nach dem Plattenmodell des Gefisskniuels der Fig. 9. 
Fig. 10 Ansicht yon der Epidermisseite, Fig. 11 von der entgegen- 

1 gesetzten Seite. Vergr. 50, (Der eigentliche Kniiuel wurde der 

| Genauigkeit halber noch ein zweites Mal bei 100 facher Vergrisserung 
modelliert und die Zeichnung danach ausgefiibrt.) An der volaren 
Seite des Kniiuels wurden einige Venen entfernt, um die dreitheilige 
Anastomose freizulegen. 

Tafel XII. 

Fig. 7 und 8. Zwei aufeinanderfolgende Schnitte einer Serie durch das 

Nagelbett der grossen Zehe. Hiimatoxylin-Eosin. Vergr, 200. 


Fig. 12. Abgang einer Anastomose von einer Arterie. Aus dem im Model} 
dargestellten Gefisskniiuel. Hiimatoxylin-Eosin. Vergr. 400, 

Fig. 13, Laingsschnitt durch eine Anastomose der Fingerbeere. Hiimatoxylin- 
Eosin. Vergr. 400. 

er Fig. 14. Einmiindung einer Anastomose der Fingerbeere in cine Vene. 

Hamatoxylin-Eosin. Aus demselben Gefiisskniiuel wie Fig. 13. 
Vergr. 400. 

Fig, 15, Querschnitt einer Anastomose der Fingerbeere. Bei An.» der ab- 
steigende Theil derselben Anastomose, der aber so fest contrabiert 
ist, dass das Lumen nicht mit Sicherheit zu erkennen ist, Farbung 
polychromes Methylenblau, rothes Blutlaugensalz n. Unna. Schnitt- 
dicke 7 u. Vergr. 400. 
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Beobachtungen an neuen und bekannten 
Nemathelminthen. 


Von 
Dr. v, Linstow in Gottingen. 


Mierzu Tafel XIII. 


Die hier beschriebenen Arten stammen aus den Sammlungen 
der Zoologischen Institute von Breslau und Miinchen, sowie 
von Herrn Professor Dr. M. Kowalewski in Dublany. 


Nematoden. 
Ascaris Viperae n, sp. 
AusVipera arietans, eingekapselt im Peritoneum; Holub, Siid-Afrika. 
(Miinchen. ) 

Eine Larvenform, die massenhaft im Peritoneum vorkommt, 
von Bindegewebe fest umwachsen; sie liegt tellerformig oder 
scheibenférmig aufgerollt wie Ascaris capsularia Rud. der Meer- 
fische; die Scheiben sind 6—8 mm gross; der entwickelte Nema- 
tode ist 17—20 mm lang und 0,47 mm breit: die Cuticula ist 
glatt, am Kopfende steht an der Bauchseite ein kegelformiger 
embryonaler Bohrzahn; der Oesophagus nimmt ' 19 der Gesammt- 
lange ein und von seinem Hinterende entspringt eine 1,97 mm 
lange, an der Bauchseite des Darms liegende driisige Verlangerung : 
der abgerundete Schwanz ist kurz und macht ‘134 der ganzen 
Linge aus. 

Ascaris leonina n, sp. 
Fig. 1. 
Aus Felis leo, ventric.. Zoologischer Garten in Breslau, in 
Europa geboren. 
(Breslau. ) 

Lippen mit etwas verbreiterter Basis und feinen Zahnleisten, 
ohne Zwischenlippen; Pulpa der Dorsallippe mit 2 Verlangerungen 
nach vorn, die je 2 rundliche Vorbuchtungen zeigen: die 
Papillen sind weit nach hinten geriickt; die vorn abgerundete 
Dorsallippe ist 0,19 mm breit und 0,16 mm lang. Eine Seiten- 
membran ist 0,18 mm breit und verschwindet, immer schmaler 
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werdend, nach hinten ganz allmahlig. Die ebenfalls im Lowen 

| vorkommenden Ascaris mystax Zed. und Ascaris leptoptera Rud. 

| | haben auch Seitenmembranen, die nach hinten immer breiter 
werden und abgerundet endigen, so dass die |Begrenzungslinie 
senkrecht an die Kérperwand tritt. 

f Das Mannchen ist 34 mm lang und 0,99 mm breit; der 
al Ocesophagus nimmt 712 der ganzen Linge ein, das conisch ver- 
q jiingte Schwanzende mit kleiner, tingerformiger Verlaingerung */ 225: 
ne die schwach entwickelten, schmalen Cirren messen 0,83 mm; am 
: Schwanzende stehen jederseits in gerader Linie 21 praé- und 4 
a! postanale Papillen; die ersteren reichen bis 3,04 mm vom 
Schwanzende nach vorn. 
ag Das 53 mm lange und 1,38 mm _ breite Weibchen 
hat einen Oesophagus von Thierlange, der lanzett- 
if formig zugespitzte Schwanz misst die Vulva theilt den 
Koérper im Verhaltniss von 5:8, liegt also vor der Mitte. Die 


: Kier haben eine dicke, glatte Schale ohne Griibehen und Leisten: 

te sie sind 0,086 mm lang und 0,062 mm breit; sie enthalten, was | 
man beim Genus Ascaris sonst kaum findet, einen vdéllig ent- 
}| wickelten Embryo; bei A. mystax zeigt die Eischale kleine 

ii | Griibchen, bei A. leptoptera Leisten an der Aussenfliche. 


Heterakis aegyptiaca n. sp. 
Fig. 2. 
Aus Ardea garzetta, Egypten. 
(Miinchen. ) 
Cuticula quergeringelt, Kopfende mit 3 grossen, halbkugel- 
formigen Lippen. 
Viie Das Mannchen hat eine Linge von 24 und eine Breite von 
0.59 mm; der Oesophagus macht 1/13, der Schwanz, welcher 
zugespitzt ist,’ «60 der ganzen Linge aus; die Cirren sind 0,79 mm 
lang; neben dem Saugnapf stehen jederseits zwei  Papillen, 
dahinter 1, postanale finden sich jederseits 5, eine unpaare 
steht am Hinterrande des Saugnapfes, so dass im Ganzen 17 
vorhanden sind. 
Das Weibchen ist 60mm lang bei einer Breite von 1,18 mm: 
der QOesophagus nimmt 4/15, der Schwanz der Gesammt- 
linge ein, letzterer ist conisch verjiingt; die Vulva liegt hinter 


2 


der Mitte und theilt den Kérper im Verhiltniss von 15:11; die 
i Kier sind 0,078 mm lang und 0,048 mm breit. 
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Physaloptera fusiformis n, sp. 
Fig. 3. 
Aus Micropogon spec. . .? (Capito). 
(Breslau.) 

Cuticula dick, hinter den Lippen verbreitert, sehr eng quer 
geringelt; Kopfende mit 2 grossen, lateralen, halbkugelférmigen 
Lippen, die je 3 kleine Papillen am Aussenrande tragen. 

Das 18 mm lange und 1,38 mm breite Mainnchen hat einen 
Oesophagus, der 1/33 und einen Schwanz, der 4/23 der Gesammt- 
linge einnimmt; die kurze, herzférmige Bursa wird jederseits 
von 4 langgestielten Papillen gestiitzt; zwischen den beiden 
hintersten derselben steht in der Mittellinie eine unpaare, neben 
der Cloake finden sich jederseits 2 und hinten am Schwanzende 
jederseits 3. 

Das Weibchen ist spindelférmig, an den beiden Kérper- 
enden stark verdiinnt ; die Lange betriagt 30, die Breite 1,97 mim!; 
der Oesophagus macht '/5,3, das  abgerundete Schwanzende 
‘oo der ganzen Linge aus; die Vulva miindet etwa an der 
Grenze zwischen dem 1. und 2. Fiinftel des Kérpers; — sie 
theilt den Koérper, genau berechnet, im Verhaltniss von 13:56: 


die Kier sind dickschalig und 0.081 mm lang und 
0,026 mm breit. 


Spiroptera tuberculata n. sp. 
Fig. 4. 
Aus Dacelo gigantea — Paralevon gigas Glog., Siid-Ost-Afrika. 
(Breslau. ) 

Kopfende mit 3 Lippen, von denen eine dorsal, die beiden 
anderen latero-ventral stehen; an ihrer Basis sieht man 4 kleine 
Papillen in den Submedianlinien; in den Seitenlinien findet sich 
jederseits eine Nackenpapille, die beim Mannechen 0,62 mm vom 
Kopfende entfernt ist; das Kérperparenchym zeigt in Absitzen 
von 0,053 mm Ringe, die in die Cuticula eindringen und im 
Profil kleine Verdickungen darstellen. 

Das Mannchen ist 26 mm lang und 0,91 mm breit: das 
Hinterleibsende ist in zwei eng aneinander liegenden Windungen 
eingerollt, der Oesophagus ist 1/65, der Schwanz ‘41 der Thier- 
linge gross; die Bursa ist breit mit unregelmissig gewellten 
Randern; die Cirren sind sehr ungleich und an den Enden ab- 
gerundet; sie messen 0,99 und 0,35 mm; jederseits stehen 
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4 pra- und 2 postanale Papillen, von denen 1—4 und 6 ge- 
stielt sind. 


Das Weibchen wird 50 mm lang und 1,58 mm breit; der 
Oesophagus nimmt '/i0,6, das abgerundete Schwanzende 1/6: der 
ganzen Linge ein: die Vulva liegt etwas vor der Kérpermitte, 
sie theilt den Kérper im Verhiltniss von 7:8; die Eier enthalten 
einen entwickelten Embryo; die Schale ist an beiden Polen ver- 


dickt, die Linge betragt 0,060, die Breite 0,030 mm. 


Proleptus Duj., 
Spiropterina van Bened, Coronilla van Bened, Histiocephalus Molin. 


In der Miinchener Sammlung war ein Glas bezeichnet ; 
Proleptus obtusus Duj. aus Seyllium canicula und die in demselben 
enthaltenen Nematoden bestimmte ich als Spiropterina scillicola 
van Bened. 


Dujardin’) stellte fiir zwei Arten, die eine aus Raja 
elavata, die andere aus Seyllium catulus, das Genus Proleptus 
auf; der Mund wird kreisférmig genannt, die Mannchen haben 
eine Bursa und 2 ungleiche Spicula. Mit welchem Rechte die in 
Frage stehende Art als Proleptus obtusus Duj., bestimmt. ist, 
vermag ich nicht zu sagen, denn Dujardin giebt nur den 
Namen und keine Artbeschreibung; er sagt, er habe in Seyllium 
catulus einen mannlichen Nematoden gefunden, ohne eine weitere 
Beschreibung zu bringen, so dass der Artname obtusus keine 
Beriicksichtigung verdient. 

Wohl aber der Genus-Name Proleptus, denn die Art Pro- 
leptus acutus Duj. ist sicher eine Spiropterina, und da Dujardin’s 
Gattungsname viel alter ist, als der von van Beneden gegebene, 
so muss die Gattung Proleptus heissen’, Spiropterina van Be- 
neden ist ihr Synonym, ebenso, wie ich*) friiher gezeigt habe, 
Coronilla van Beneden. Die in dieses Genus gehdrigen 
Arten, welche alle in Rochen und Haien leben, habe ich*) an 
anderer Stelle angefiihrt. 


1) Histoire des helminthes, Paris 1845, pag. 105. 

*) Archiv fiir microscop. Anat, Bd. 58, Bonn 1901, pag. 191—194, 
tab, IX. Fig. 27—30. 

3, Archiv fiir Naturgeschichte Berlin 1890, pag. 180—181, tab, X. 
Fig. V—VIII. 
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Ophiostomum mucronatum Rud. 


~ 


Fig 5. 
Aus Plecotus auritus. 
(Miinchen.) 

Die Art ist friiher in Vespertilio Daubentonii, Vespertilio 
Nattereri, Vespertilio murinus, Vesperugo noctula und Vesperugo 
pipistrellus gefunden. 

Eine Beschreibung gab van Beneden®), der ich nur 
wenig hinzusetzen kann, da in dem Glase nur Weibchen vor- 
handen waren; diese aber habe ich auf ihren inneren Bau 
untersucht, da iiber die Stellung des Genus Ophiostomum im 
System noch nichts bekannt ist. 

Van Beneden sagt, die Haut ist quergeringelt, die Lange 
betragt 15, die Breite 1 mm; der Nervenring umschliesst den 
Oesophagus im vorderen Drittel; das Schwanzende ist kurz und 
kegelformig. 

Das Mannchen hat 2 gleiche, etwas gekriimmte Spicula. 
deren Linge etwa dem Kérperdurchmesser gleichkommt, Papillen 
am Schwanzende felilen. 

Die weibliche Geschlechtséffnung liegt etwa im vorderen 
Korperdrittel; wenn die Eier 0.24 mm gross genannt werden, 
so ist das wohl ein Irrthum. 

Nach meinen Beobachtungen ist das Weibchen 25,7 mm 
lang und 0,46 mm breit; der Oesophagus nimmt '/9, der Schwanz 
‘4: der ganzen Lange ein; am Kopfende stehen 2 grosse, halb- 
kugelformige, dorsoventrale Lippen, die vorn beiderseits eine 
Papille tragen; die Eier sind 0,049 mm lang und 0,036 mm breit. 

Auf Querschnitten sieht man, dass die Muskulatur machtig 
entwickelt ist. In den Seitenlinien stehen Lingswiilste, die nur 
rudimentir sind; sie enthalten Kerne, und der der einen Seite 
ist durch eine Scheidewand in eine dorsale und ventrale Halfte 
getheilt; an der Innenseite steht ein kleines Gefiass; demnach 
gehort die Gattung zu den Secernentes, und die Diagnose wiirde 
lauten: Seitenwiilste atrophirt, an einer Seite mit einem Gefiass, 
Mannchen mit 2 gleichen Cirren, Schwanzende ohne Papillen. 

Dio beiden folgenden Arten verdanke ich der Giite des 
Herrn Professor Dr. M. Kowalowski, welcher sie gefunden 
hat und sie mir zur Untersuchung schickte. 


3) Mém, Acad. R. Belg. t. XL, Bruxelles 1873, pag. 16—19, tab. III. 
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Filaria rotundicauda n. sp. 
Fig. 6: 
Aus der Brusthéhle von Garrulus glandarius. 
(Dublany. Galizien.) 

Kopf- und Schwanzende abgerundet, Cuticula glatt. Mannchen 
19.9 mm lang und 0,63 mm breit; der Oesophagus ist kurz 
und nimmt ‘32, der Schwanz nur ‘101 der ganzen Thierlinge 
ein. Die Cirren sind breit und ungleich, sie messen 0,33 und 
0,29 mm; am Schwanzende stehen jederseits 4 pra- und 2 post- 
anale Papillen. 

Beim 33,6 mm langen und 0,71 mm breiten Weibchen liegt. 
die Vulva, wie meistens beim Genus Filaria, ganz vyorn; sie 
theilt den Kérper im Verhaltniss von 1:84; der Oesophagus 
misst 4/42, das Schwanzende '/95 der Gesammtlinge und die dick- 
schaligen Kier sind 0,044 mm lang und 0,023 mm breit. 


Filaria equina Abildg. 
Homo sapiens. Pleurahdhle. 
(Breslau.) 

Die Bezeichnung lautet: Filaria hominis Rud. Pleura. 
Filaria hominis Rud. wurde in den Bronchialdriisen eines Menschen, 
also auch in der Brusthéhle gefunden, und ist dasselbe wie 
Hamularia lymphatica Treutler, die also nicht, wie man annahm, 
mit Filaria inermis Grassi identisch ist. 

Das vyorliegende Exemplar ist ein 58 mm _ langes und 
0,66 mm breites, geschlechtlich nicht entwickeltes Weibchen, 
das nach seiner Kopfbildung zweifellos zu Filaria equina Abildg. 
gehért; diese Art kann sich also gelegentlich in den Menschen 
verirren. 

Ancyracanthus denudatus Dics. 
Histiocephalus denudatus Dies., 
Dispharagus filiformis Zschokke. 

(Breslau. ) 

Als neuen Wirth dieser Art, welche ich’) friiher beschrieben 
habe, kann ich Barbus fluviatilis anfiihren; friiher war sie beob- 
achtet in Phoxinus laevis, Alburnus lucidus, Idus melanotus, 
Seardinius ervthrophthalmus Bliccopsis abramo - rutilus. 


') v. Linstow, Zoolog. Jahrb, Abth. System. Bd, IJ, Jena 1887. 
pag. 10°—109, tab. II, Fig. 10. 
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Agamonema Bembidii n. sp. 
Fig. 7. 
Aus Bembidium spec. . .? 
(Dublany, Galizien.) 

Eine Larve von 0,81—0,83 mm Linge und 0,055 mm 
Breite, Cuticula ungeringelt, Kopfende abgerundet, Schwanz fein 
zugespitzt ; der Oesophagus ist kurz und macht 3/9, der Schwanz 
‘5 der ganzen Linge aus; einige Exemplare befanden sich in 
Hautung. Agamonema soll nur ,eine unbestimmbare Nematoden- 
Gattung* bedeuten; das wahre Genus dieser in Kafern lebenden 
Larven kann nur aus Cultur der freilebenden Geschlechtsform 
erkannt werden. 

Ichthyonema globiceps Rud. 
Fig. 8—10. 
Aus Uranoscopus scaber, am Ovarium. Genua. 
(Miinchen.) 


Als ich') das im Verhaltniss zum Weibchen winzig kleine 
Mannechen von Ichthvonema sanguineum fand und sah, dass es 


2 gerade, gleiche, nadelspitze Spicula mit einem Stiitzapparat 
besass, war ich erstaunt, diese Verhiltnisse bei Ichthyonema 
globiceps so ganz anders geschildert zu finden: Wagner ®), 
Schneider®) und y. Willemoes-Suhm‘) geben einstimmig an, 
das Ménnehen dieser Art habe nur 1 Spiculum mit dreigetheilter 
Wurzel und bilden es so ab; letzterer setzt hinzu, das Spiculum 
sei_ am Hinterende gablig getheilt. Es war erwiinscht, 
unter den vielen, grossen Weibchen auch einige der hier eben- 
falls winzig kleinen Mainnchen zu finden, an denen ich Folgendes 
beobachten konnte: 

Die Linge betrigt 6,16 mm, die Breite 0.088 mm, Kopf- 
und Schwanzende sind abgerundet; an letzterem sieht man an 
der Ventralseite, dicht vor der Geschlechtséffnung, einen Quer- 
vorsprung mit abgerundeten Ecken; es finden sich 2 gleiche, 


1) v. Linstow, Archiv fiir Naturgesch., Berlin 1874, pag, 122—134, 
tab. IV. Fig. 4. 

*) Wagner, Natuurkundige Verhandelingen, Haarlem 1857, pag. 
3—5, tab. XXII A., Fig. 11. 

83) Schneider, Monographie d. Nematoden, Berlin 1866, pag. 
175--176, tab. XII, Fig. 11. 

‘) vy. Willemoes-Suhm, Zeitsehr. fiir wissensch. Zoolog. Bd, XXI, 
Leipzig 1870, pag. 16—26, tab XIII, Fig. 5. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60, 15 
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gerade, 0,156 mm lange, nadelspitze Spicula, die in einem 
0,078 mm langen, hinten spitzen Stiitzapparat gleiten, welcher 
links und rechts einen zahnartigen Vorsprung trigt. Die Ueber- 
einstimmung ist also eine vollkommene mit Ichthyonema sangui- 
neum, und die drei genannten Forscher sind Opfer einer Tauschung 
geworden. Der Zufall hat es gewollt, dass bei dem Exemplar, 
das vy. Willemoes-Suhm vorlag, die beiden Cirren in dem 
Stiitzapparat so weit nach hinten geglitten waren, dass ihre 
Wurzeln mit der des Stiitzapparates genau in derselben Linie 
lagen, so dass das Bild eines Spiculums mit drei Wurzeln 
entstand. 


Die ungemein zahlreichen Embryonen sind 0,61 mm_ lang 
und 0,013 mm breit; das Kopfende ist abgerundet und tragt an 
der Ventralseite einen kleinen Bohrzahn; dass es die Ventralseite 
ist, schliesse ich bei dem Mangel eines Anus an der Kriimmung 
des Kérpers, indem ich annehme, dass er sich in der Regel nach 
der Bauchseite biegt. Das Schwanzende ist lang und fein zu- 
gespitzt; merkwiirdig ist ein vorn frei in der Leibeshdhle 
liegender, vorn und hinten abgerundeter, wurstformiger Koérper, 
der '°/47 der ganzen Lange einnimmt und vermuthlich die Anlage 
des Genitalorgans ist. 


Sphaerularia cunctaria Schneider. 
Aus Bombus hortorum. 
(Miinchen, Breslau.) 


Den Namen Sphaerularia Bombi Dufour hat Schneider 
als einen provisorischen in cunctaria geandert. 


Neue Untersuchungen habe ich an dieser merkwiirdigen 
Art nicht vorgenommen und wollte nur feststellen, dass nach 
den interessanten Forschungen von Schneider‘) und Leuekart?®) 
die freilebende Gesehlechtsform zu den Secernentes gehért, denn 
Schneider fand den Porus excretorius und Leuckart zeich- 
nete die Querschnitte der Lingswiilste. 


1) Schneider, Zoologische Beitrige I, Breslau 1883, pag. 1—10, 
tab. I. 

Leuckart, Abhandl, d. K, Sachs. Gesellsch, d. Wissensch., Bd. 13 
(22), Halle 1887, pag. 614—678, tab. II. 
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Oncholaimus vulgaris Bast. 
Fig, 11—12. 


(Breslau, Miinchen.) 


Das Glas der Breslauer Sammlung war bezeichnet ,,Gordius 
littoralis Miller, Dania“; dabei stand als Geber der Name 
Oerstedt; es wird also O. F. Miller gemeint sein, in dessen 
Arbeit: Von Wiirmern des siissen und salzigen Wassers, Kopen- 
hagen 1771 der Name Gordius littoralis indessen nicht vorkommt : 
pag. 118, tab. III, Fig. V wird ,der Fadenwurm* beschrieben, 


etwa 10—12 mm lang, von der Meereskiiste. 
Bastian und Biitschli haben diesen freilebenden Meeres- 


nematoden beschrieben, der an den Kiisten von Holstein, Dane- 
mark und England vorkommt, und einer der gréssten dieser 
Familie ist. 

Die Lange giebt Bastian auf 10,2—12,7 mm, Biitschli 
auf 17—19 mm an, ich fand sie bis 14,6mm; die Breite bestimmt 
Bastian auf 0,18—0,28 mm, Biitsehli auf 0,25—0,29 mm 
wihrend ich fand, dass sie 0,16—0,20 mm betrug. 

Das Kopfende trigt vorn einen Kranz von 10 Borsten, 
je eine steht in der Dorsal- und Ventrallinie, in den 4 Sub- 
medianlinien stehen je zwei dicht beieinander; in dem _ tiefen 
Mundbecher finden sich drei nach vorn gerichtete kegelférmige 
Zahne; ich sehe sie meistens in gleicher Hohe; Biitschli fand 
den einen Zahn weiter nach vorn ragend als die beiden anderen. 
Die Cuticula ist glatt und tragt in den Submedianlinien borsten- 
reihen; sie besteht aus zwei Schichten; die Aussere ist 0.0038 mm 
dick, die innere 0,0092 mm und letztere zeigt senkrecht zur 
Oberflache gestellte Stabchen, die dicht stehen. Die Muskulatur 
ist durch vier Lingswiilste geschieden, von denen der dorsale 
und ventrale etwa ‘/1s der Kérperbreite einnimmt, die Seiten- 
wiilste aber sind stark entwickelt, sie machen */s—1/s der Breite 
aus, enthalten grosse, in Langsreihen geordnete Zellen mit 
grossen, granulirten Kernen und fiihren kein Langsgefass ; hinten 
am Korper bilden die Zellen nur eine Schicht. Das Schwanzende 
ist bei beiden Geschlechten abgerundet; es ist kurz und macht 
der Gesammtlange aus. Der Oesophagus nimmt 
‘ia—1/13 der ganzen Lange ein; 0,52—0,55 mm vom Kopfende 
ist er von dem Nervenring umgeben; in der Muskulatur ver- 


laufen drei Driisen, und de Man fand bei Oncholaimus fuscus 
15* 
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Bast., dass sie hier in die drei Zihne des Mundbechers ein- 
miinden. Ueberall liegen zwischen Oesophagus und Darm einer- 
seits und der Muskulatur der Kérperwand andererseits ovale, 
0,036 mm lange und 0,016 mm breite, granulierte Kérper, 
welche Bastian bei mehreren freilebenden Meeresnematoden 
gefunden hat; sie entsprechen ohne Zweifel Golowin’s phagocy- 
tiren Kérpern. Der Darm hat hohe, polygonal aneinander ab- 
geplattete Epithelzellen mit kugelrunden Kernen und glinzenden 
Kernkérperchen. 

0,39 mm vom Kopfende bemerkt man in der Ventrallinie 
einen Porus excretorius, der hier aber nicht der Ausmiindungs- 
punkt der Gefisse der Seitenwiilste ist, welche, wie gesagt, hier 
fehlen, sondern der Ventraldriise, einer in der Ventrallinie ge- 
legenen, schlauchformigen Driise mit granulirtem Inhalt, die 
1.76 mm lang ist und hinten kolbig endigt; sie reicht um ')s 
der Oesophaguslinge iiber diesen hinaus neben dem Darm. 

Die Ventraldriise der freilebenden Meeresnematoden findet 
Eberth bei anderen Arten klein und birnformig, mitunter ist 
es ein grésserer Schlauch, der bis zum Ende des Oesophagus 
oder iiber dieses hinaus reicht und hinten selten zweigespalten 
ist; so fand auch de Man das Organ bei Enoplus communis. 
Wahrend der Excretionsporus bei den parasitischen Nematoden, 
welche einen solchen besitzen, bei den Secernentes, stets hinter 
dem Nervenring liegt, findet er sich hier vor demselben, dem 
Kopfende genihert; Bastian nennt die Ventraldriise abdominal 
gland, Marion tube excréteur. Wegen des Vorhandenseins des 
Porus excretorius und der Ventraldriise sind auch diese Nema- 
toden zu den Secernentes zu rechnen. 

Am hintersten Schwanzende bemerkt man eine Oeffnung, 
in welche zwei grosse Leimdriisen miinden; diese erfillen hinter 
dem Anus fast den ganzen Raum innerhalb der Leibeswand; die 
beiden Driisen wenden sich, schmiler werdend, nach vorn zur 
Dorsalseite, biegen dann nach der Ventralseite hin und verlaufen 
hier 1,06—1,58 mm nach vorn, und enden hier kolbig. Sie 
sondern nach Schneider einen glashellen Leim ab, mit dem 
das Thier sich befestigt. Eberth findet bei Phanoglene zwei, 
bei Enoplus drei solcher Driisen am Schwanzende, Bastian bei 
Oncholaimus zwei, bei Enoplus drei; Schneider sieht bei meh- 
reren Arten von Enoplus nur eine und nennt sie Spinn-Driisen ; 
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de Man findet bei Oncholaimus-Arten zwei, Biitschli meint 
immer drei zu sehen und sagt, dass die Driisen bis zur Grenze 
des hinteren Kérperdrittels verfolgt werden kénnen; Marion 
nennt sie tubes excréteurs und sieht immer zwei; in einzelnen 
Fallen sieht er sie ramifirirt und meint, dass sie durch den 
ganzen Koérper bis zum Kopfende reichen. Bastian nennt die 
Miindung caudal sucker und die Driisen, deren er bei unserer 
Art drei findet, sucker tubes; auch Biitschli findet drei und 
meint, Bastian verstehe unter sucker tubes die drei am minn- 
lichen Schwanzende stehenden Papillen, was aher nach Bastian’s 
Figurenbezeichnung, (tab. 11, Fig. 127, r.. pag. 179) nicht 
moglich ist; Bastian nennt Fig. r. caudal sucker, den Aus- 
miindungspunkt der Driisen am dussersten Schwanzende und r’ 
sind die sucker tubes, die Driisenschlauche. 

Beim Minnchen sind die Cirren schlank, 0,130 mm lang 
und in der Mitte verdickt; der Stiitzapparat misst 0,057 mm; 
in der Ventrallinie stehen drei mit Borsten besetzte Papillen, 
zwei dicht vor der Cloake, eine 0,24 mm vor derselben. 

Beim Weibchen nehmen die Geschlechtsorgane das 3.—5. 
Sechstel des Kérpers ein; die Vulva liegt etwas hinter der 


Kérpermitte und theilt den Kérper im Verhiltniss von 67:51: 
die grossen Eier liegen in einer Reihe und sind 0,26 mm lang 
und 0,18 mm breit; der Uterus ist doppelt. 


Mermis. 
Mermis lacinulata Schneider. 
(Breslau.) 

Die Beschreibung Schneider’s kann ich in einigen Punkten 
erginzen. Das Mannchen ist 61—78 mm lang und 0,33—0,35 mm 
breit; das Weibchen erreicht eine Lange von 255 mm und eine 
Breite von 1,07 mm; am Aussersten Schwanzende stehen zwei 
fingerformige, kleine Stifte, welche die dicke Cuticula nicht 
durchsetzen. Das Schwanzende des Mannchens misst #/177 der 
Gesammtlinge; die beiden gleichen Cirren sind 0,31 mm _ lang 
und am hinteren abgerundeten Ende 0,026 mm breit; vorn sind 
sie gerade abgestutzt; die drei Papillenreihen reichen bis 
1.58 mm vom Schwanzende nach vorn; die mittlere Reihe theilt 
sich 0,104 mm vor und 0,078 mm hinter der Geschlechtséffnung, 
welche sie links und rechts umgeht; prdanale Papillen zaihle ich 
in jeder Reihe etwa 65, postanale 28—30. 


if 
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Gordius. 
Gordius guatemalensis n. sp. 
Fig. 15—16 
Chiacam, Guatemala, Saper 1891. 
(Miinchen.) 


Es ist nur 1 Mannchen vorhanden, das 157 mm lang und 
0,75 mm breit ist; die Farbe des Spiritusexemplars ist hellbraun. 
Das Schwanzende ist hinten gegabelt und vor der Cloaken- 
miindung steht eine halbmondférmige Hautfalte; die Cuticula ist 
irisirend und tragt grosse, 0,35 mm messende Kreise, die von 
feinen radidren Linien gebildet werden. Dazwischen  stehen 
ahnliche, viel kleinere von 0,016 mm Durchmesser und 0.0078 mm 
lange Querlinien. 


Acanthocephalen. 
Echinorhynchus invaginabilis n. sp. 
Fig. 17—20. 
Aus Numenius arquatus,’ gesammelt von v. Willemoes-Suhm. 
(Miinchen.) 

Kleinere Exemplare mit zuriickgezogenem Schwanzende 
5,7—6,1 mm, mit ausgestrecktem 8,3—11,8 mm, grdéssere bis 
35 mm lang, bei einer Breite bis 0,79 mm. 

Eine merkwiirdige Form, die dadurch ausgezeichnet ist, dass 
eine lange, schwanzartige Verlingerung da ist, die bald aus- 
gestreckt, bald handschuhfingerartig zuriickgestiilpt wird und 
/y;7—*/; der Gesammtgroésse lang ist. Die Cuticula ist quer 
geringelt. Das lange, cylindrische Rostellum ist dicht mit Haken 
besetzt; man zahlt 42 Querringe mit je 10 Haken; die 18 
vorderen Ringe bestehen aus grésseren, die 24 hinteren aus 
kleineren Haken; bei den vorderen Haken, die 0,049 mm gross 
sind, erscheinen Wurzelast und Hakenast fast gleich lang; bei 
den hinteren, die 0,044 mm messen, ist der Wurzelast klein. 
Auf das Rostellum folgt ein fast ebensolanger Hals; der dann 
folgende Kérpertheil ist bedornt. Ungewohnlich lang sind die 
Lemnisken; sie messen etwa ®/; der Kérperlinge, excl. des 
Schwanztheils; nach Hamann und Kaiser spielen die Lem- 
nisken eine Rolle beim Ein- und Ausstiilpen des Rostellum; da 
nun hier auch ein sehr langer Schwanztheil vor- und zuriick- 
gestiilpt werden kann, darf es nicht Wunder nehmen, dass diese 
Organe, die Lemnisken, so stark entwickelt sind. Echino- 
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rhynchus Frassonii Molin, ebenfalls aus Numenius arquatus, be- 
sitzt gleichfalls ein langes, dicht mit Haken besetztes Rostellum ; 
hier finden sich aber in dessen Mitte 3 Reihen, die aus Haken 
bestehen, welche viel grésser sind als alle iibrigen; der Hals 
hat nur '4—!'s3 der Linge des Rostellum und ein_ hinterer, 
diinnerer Kérpertheil ist 2—3 mal linger als der vordere, 
dickere. 
Echinorhynchus obesus n. sp. 
Fig. 21—23. 
Aus Oriolus spec.? Siidamerika. 
(Breslau. ) 

Die Linge betragt 35—40 mm, die Breite 3 mm; das 
Rostellum ist kurz und breit; es ist bewatfnet mit 16 Querreihen 
von Haken und in jeder Reihe stehen 16; die 11 vorderen 
Reihen werden von 0,070 mm langen Haken gebildet, bei denen 
der Wurzelast erheblich langer ist als der Hakenast; die Haken 
der 5 hinteren Reihen sind viel kleiner; sie messen nur 0,026 mm 
und der Wurzelast fehlt. Die 0,068 mm langen und 0,044 mm 
breiten Eier haben eine dreifache Hiille; die aussere ist dick 
und hyalin. 

Echinorhynchus campanulatus Dies. 
Fig. 24--26 
Aus Felis onea. 
(Breslau. ) 

Das Minnchen ist 19 mm lang und 2.5 mm breit, das 
Weibchen bis 35 und 5 mm. Das Rostellum ist dick und kurz; 
es trigt 7 Querreihen von je 6 Haken: der vorderen 
Reihen haben einen langen Wurzelast, der nicht gegen den 
Hakenast gekriimmt ist, bei denen der 4 hinteren Reihen fehlt 
er: alle Haken tragen einen Widerhaken vor der Spitze; die 
vorderen sind 0,24, die hinteren 0,11 mm lang. Die Kier sind 
dreischalig und 0,068 mm lang und 0,047 mm breit; der Em- 
bryo trigt vorn Hakchen. 


Echinorhynchus monechinus ni. sp. 
Fig. 27—28. 
Aus Myrmecophaga (Myremecophila) quadridentata. 
(Breslau. ) 
Die Linge betragt beim Mannchen 85, die Breite 1 mm; 
beim Weibchen 165 und 2,5 mm. Der Riissel sieht sehr zierlich 
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aus mit seinen zahlreichen, regelmassig vertheilten Haken, die 
in 80 Querreihen zu je 6 stehen; alle haben dieselbe Form, 
Wurzel- und Hakenast sind fast gleich lang, sie werden aber 
von vorn nach hinten immer kleiner: die vorderen messen 0,13, 
die hinteren 0,035 mm; die Kier, welche 0,104 mm lang und 
0,057 mm breit sind, haben eine weit abstehende, hyaline Hiille, 
darunter 2 andere, schmilere: die Oberflache der dusseren ist 
mit der zweiten durch Strange verbunden; der Riissel ist 3,55 mm 
lang und vorn 0,71 mm breit. 


Echinorhynchus striatus Goeze. 
Fig. 29—31. 
Aus Ardea cinerea Ventric. 
(Breslau. ) 


Der Kérper ist vorn verdickt, der vorderste Theil der Ver- 
dickung ist rundlich und aufgetrieben: daselbst ist die 
Haut bedornt: die Linge betragt 7,9 mm, die Breite vorn 
1,78 mm; das Rostellum, welches. gestreckt-cylindrisch ist, tragt 
29 Querreihen von je 10 Haken; die der 16 vorderen Reihen 
sind mit einem Wurzelast versehen, der linger ist als der Hakenast; 
bei denen der 13 hinteren Reihen fehlt der erstere; beide Sorten 
messen 0,065 mm; die spindelférmigen Eier sind 0,11 mm lang 
und 0,031 mm breit: die Hiillen sind dreifach, die mittlere ist 
an den Polen verschmialert. 


Echinorhynchus vasculosus Rud. 
Fig. 32—34. 
Aus Lepidopus Peronii. 
(Breslau.) 


Der Korper ist lang gestreckt, das kurze Rostellum kolbig 
verdickt, auf dieses folgt ein sogen. Hals und dann der breitere, 
bedornte Koérper; die Linge betragt 8,49, die Breite 0,51 mm. 
Das Rostellum tragt 26 Querreihen von je 10 Haken, die aus 
3 Sorten bestehen; die der 6 vorderen und 16  hinteren Reihen 
sind kegelférmig, die 4 zwischen ihnen liegenden hakenformig 
gekriimmt ; der Hakenast ist etwas langer als der Wurzelast: 
die Linge der 1., 2. und 3. Hakenart betragt 0,052, 0,087 und 
0,052 mm. Eier waren in den von mir untersuchten Exemplaren 
nicht vorhanden. 
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Echinorhynchus strumosus Rud, 
Aus Phocaena communis. 
(Breslau. ) 


Diese Art ist bisher nur in Phoca gefunden; dass sie auch 
in Delphinen vorkommt, ist neu; die Breslauer Sammlung ent- 
hielt aber 2 Glaser mit diesem Parasiten, auf denen als Fundort 
Delphinus phocaena angegeben war. 


Echinorhynchus stellaris Mol. 
Aus Tetrao tetrix; aussen am Darm. 
(Breslau. ) 

Diese merkwiirdige Form ist von Molin nur in Anas 
boschas gefunden, und zwar im Darm; ich habe sie in Anas 
boschas fera und Glaucion clangula wiedergefunden, und zwar 
in beiden aussen am Darm, in dessen Wandung das Rostellum 
eingebohrt war. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIII. 


Ascaris leonina; Dorsallippe. 

Heterakis aegyptiaca, minnliches Schwanzende von der Ventralseite. 
Physaloptera fusiformis, minnlichesSchwanzende von der Ventralseite. 
Spiroptera tuberculata, minnliches Schwanzende von der Ven- 
tralseite. 


Ophiostomum mucronatum, Querschnitt durch ein Weibchen; d Darm, 
o Ovarium, u Uterus, s Seitenwulst, 
Filaria rotundicauda, minnliches Schwanzende von rechts. 
; Agamonema Bembidii, Larve. 
ig. 8—10. Ichthyonema globiceps, 8 Schwanzende des Mannchens, von der 
Ventralseite, etwas nach rechts gedreht. c Cirren, s Stiitzapparat, 
9 Embryo, 10 dessen Kopfende, stirker vergréssert, g muth- 
massliche Genitalanlage. 
ig 11—14, Oncholaimus vulgaris, 11—12 Querschnitte, s Seitenwulst, 
j Oesophagus, d Darm, | Leimdriise, v Ventraldriise. 11 vorderer, 
12 hinterer Kérpertheil, 13 Schwanzende von rechts; 14 Miindung 
der Ventraldriise. 
. 15—16. Gordius guatemalensis; 15 minnliches Schwanzende von der 
Ventralseite, 16 Cuticula. 
. 17—20, Echinorhynchus invaginabilis; 17 ganzes Thier mit eingestiilptem 
Schwanzende; 18 Hinterleib mit vorgestiilptem Schwanzende; 19 
vordere, 20 hintere Hakenform. 
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Fig. 21—23, Echinorhynchus obesus; 21 vorderer, 22 hinterer Haken, 
23 Ei. 

Fig. 24—26. Echinorbynchus campanulatus, 24 vorderer, 25 hinterer Haken, 
26 Ei. 

Fig, 27—28, Echinorbynchus monechinus, 27 Haken, 28 Ki. 

Fig. 29—31. Echinorhynchus striatus, 29 vorderer, 30 hinterer Haken, 


31 Ei. 
Fig 32—34, LEchinorhynchus vasculosus, 32 vorderer, 33 mittlerer, 34 
hinterer Haken. 


Zur Histogenese der Spermien von 
Phalangista vulpina. 


Von 
Dr. K. v. Korff, Assistent am Anatomischen Institut in Kiel. 


Hierza Tafel XIV u. XV und 4 Textfiguren. 


Bei dem Studium der Spermatogenese des australischen 
Beutelfuchses (Phalangista vulpina) fallt dem Beobachter auf, 
dass der Kern, nachdem er sich stark abgeplattet und zu einem 
quer zum Axenfaden gestellten ovalen Kérper umgeformt hat, 
seine Lage zum Axenfaden 6fter andert d. h. aus der Quer- in 
die Lings-, aus dieser wieder in die Querlage tibergeht, um 
schliesslich eine Lingslage zum Schwanzfaden  anzunehmen. 
Diese Vorginge haben mich veranlasst, die Entwickelung der 
Spermien im einzelnen zu verfolgen. 


Inhalt: 
A. Untersuchungsmethode. 
Eintheilung des Entwick!ungsprocesses. 
C. Entwicklung der Spermien. 


I, Periode. 
Vom Ende der letzten Reifungstheilung bis zur Anlagerung 
der Centralkérper an den Kern. 


II. Periode. 
Von der Anlagerung der Centralkérper an den Kern bis 
zur Wanderung des Centralkérperringes entlang dem Axenfaden. 
1. Der Kopf formt sich zu einem eiférmigen, quer zum 
Axenfaden gestellten Korper um. 
2. Der Kopf nimmt seine definitive Form an. 
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III. Periode. 


Von der beginnenden Wanderung des Centralkérperringes. 
bis zur Abschniirung der Zellsubstanz. 


IV. Periode. 


Von der Abschniirung der Zellsubstanz bis zur volligem 
Reife der Spermien. 


A. Untersuchungsmethode. 

Das zur Untersuchung néthige Material wurde im Monat 
April in Flemming’sches und Hermann’sches Gemisch auf 
3—5 Tage und ausserdem in vy. Lenhossek’sche Fliissigkeit 
(3 Stunden) gelegt. 

Als Fiarbemittel wandte ich hauptsichlich das M. Heiden- 
hain’sche Eisenalaunhimatoxyvlinverfahren an, weibei die Schnitte 
(5—7!'o uw dick) von dem in Osmiumgemischen fixirten Material 
6—-18 Stunden in 2°/o Eisenalaunlésung und 24 Stunden in 

2°9 Hamatoxylinlésung bheben. Die in Hermann’sche 

lliissigkeit gelegten Hodenstiicke gaben die beste Aufklarung 
iiber das Verhalten der Centralkérper und lieferten auch fiir 
die Entwickelung der anderen Bestandtheile der Spermatide 
die deutlichsten Bilder. Die Figuren wurden deshalb nach 
den so erhaltenen Bildern gezeichnet. Zum Studium = der 
Kopfentwickelung eignete sich ferner nach Fixiruag mit Flemming- 
schem Gemisch die Safranin- bezw. die Safraningentianaviolett- 
firbung. 

Bei der Fixirung mit vy. Lenhossek’scher Fliissigkeit 
fand ausserdem noch die Ehrlich-Biondi’sche Farbung 
Anwendung. 


die Untersuchung der reifen Samenfaiden wurden 
Stiicke vom Nebenhoden in Hermann Fliissigkeit gelegt. 


B. Eintheilung des Entwickelungsprocesses. 

Die Histogenese der Saiugethierspermien hat Meves (99) | 
nach Untersuchungen am Meerschweinchen in folgender Weise 
cingetheilt. Die erste Periode reicht vom Ende der letzten 
Reifungstheilung bis zum Auftreten der Schwanzmanschette, die 
zweite vom Auftreten bis zum beginnenden Schwunde der 
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Schwanzmanschette, die dritte vom beginnenden Schwunde der 
Schwanzmanschette bis zur Abschniirung der  Zellsubstanz. 
Hieran schliesst sich als vierte Periode die der sog. Reifungs- 


{ 
erscheinungen. 
' Bei Phalangista vulpina markirt sich leider das Auftreten 
\ is der Schwanzmanschette sehr wenig deutlich. Daher theilt man 


die Entwickelung der Saiugethierspermien besser nicht nach dem 
Auftreten und Sehwunde der Schwanzmanschette ein, sondern 
nach den Vorgingen, welche etwa gleichzeitig hiermit sich an 
den Centralkérpern abspielen, nimlich nach der Anlagerung der 
Centralkérper an den Kern und der beginnenden Wanderung 
des Centralkérperrings entlang dem Axenfaden. 

Meves (99) hat bereits beim Meerschweinchen erwahnt, 
dass die genannten Veranderungen der Centralkérper mit dem 
Auftreten und Schwunde der Schwanzmanschette nahezu zu- 
sammenfallen und dass man sie ebensogut fiir die Eintheilung 


verwenden kénne. 

aa C. Die Entwickelung der Spermien. 

I. Periode 

Vom Ende der letzten Reifungstheilung bis zur 
ri Anlagerung der Centralkérper an den Kern. 


Die aus der zweiten Reifungstheilung hervorgegangene 
Spermatide zeigt einen runden grossen Kern. In einem feinen 
Liningeriist liegt das Chromatin in bald grésseren, bald kleineren 
Kérnern vertheilt. Starkere Anhaéufungen von Chromatin finden 
i j sich an der Innenseite der Kernmembran. Der Zellleib zeigt an 
E der Randzone der eingelegten Stiicke ein mehr oder weniger 
homogenes Aussehen, erst in den mehr centralwirts gelegenen 
_ Partien ist ein feines Faserwerk im Protoplasma erkennbar. An 
. der Peripherie des Zellleibes liegt zu Anfang der Entwickelung 
ein sich nur schwach von dem Zellleib abhebender, ovaler grauer 

Klumpen, die Sphire oder das Idiozom (Meves). In seinem 
. Innern habe ich keine Kérner gefunden, wie sie Moore (94). 
i C. Niessing (96) und Meves (99) bei héheren Sa&ugethieren 
T beschrieben haben, wo sie dem Spitzenknopf (Akrosom, v. Len- 
hossek) zur Entstehung dienen. Dem dusseren Rande des 
Idiozoms liegen zwei anfangs sehr kleine Centralkérper an. 
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Meistens beriihrt der aussere (distale) den Aussenrand des Zell- 
leibes, der innere (proximale) liegt dicht neben dem ausseren 
so, dass ihre Verbindungslinie nach der Mitte der Spermatide 
gerichtet ist (Meves 98). Die Gestalt der Centralkérper ist. 
die gewoéhnliche runde, nicht hantelférmig wie beim Meer- 
schweinchen; einen Unterschied in der Grésse zwischen beiden 
Centralkérpern habe ich nicht beobachtet (Fig. 1). Starker, als. 
Centralkérper und Idiozom tritt in dem Zellleib der Spermatide 
ein dritter Koérper hervor, der wahrscheinlich mit dem chroma- 
toiden Nebenkérper von Moore (94), C. Niessing (96), 
y. Lenhossek (97, 2), Meves (99) identisch ist. Der Korper 
fallt als stark gefairbter Klumpen dicht neben der Kernmembran 
in die Augen (Tig. 2). Seine Gestalt ist bald rund, bald 
langlich. 

Die Verinderungen, welche die oben erwahnten wesentlichen 
Bestandtheile der Spermatide wihrend der ersten Periode erleiden, 
sind folgende : 

Der Kern, welcher seine centrale Lage beibehalt, andert 
seine Structur insofern, als das Chromatin sich am Schlusse der 
Periode zu grésseren Chromatinballen ansammelt (Fig. 7). 


Das Idiozom riickt sehr bald aus der peripheren Lage 
niher auf den Kern zu (Fig. 2—4). In seinem Innern entsteht 
ein anfangs in der Mitte liegendes, sehr kleines Blaschen 
Benda [91], Ballowitz [91], Moore [94], Meves [99}). 
Es nimmt sehr schnell an Volumen zu und riickt aus der Mitte 
an die Peripherie des Idiozoms. Nachdem sich das letztere dem 
Kern angelagert hat, schmiegt sich die Blase der Kernmembran 
an. Die Blase wachst dann miachtig heran, wobei die Substanz 
des Idiozoms immer mehr schwindet. 


Von dem distalen Centralkérper wachst gleich zu Anfang 
dieser Periode ein feiner Faden aus, der die erste Anlage des 
Axenfadens bildet (Meves [97. 1, 97. 2, 97. 3], v. Len- 
hossek [97. 1, 97. 2], Benda [98], Suzuki [98], v. Korff 
|99]). Gleichzeitig mit dem Idiozom riicken die Centralkérper 
kernwarts. Nach Anlagerung des Idiozoms an den Kern 
kommen sie seitwirts von dem Idiozom zu_ liegen (Fig. 4). 
Spiter wird ihre Entfernung von dem Idiozom immer grésser, 
bis sich am Schluss der Periode die Centralkérper und das Idiozom 
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an zwei entgegengesetzten Polen des Kerns gegeniiberliegen. 
Der distale Centralkérper formt sich auf diesem Stadium in eine 
Platte um. Der proximale Centralkérper andert seine Form 
nicht, nimmt aber an Volumen zu. 

Der fragliche chromatoide Nebenkérper zerfallt bald in 
eine Gruppe yon scharf schwarz gefirbten Kérnern, die zuerst 
dicht der Kernmembran anliegen. Spiter entfernen sie sich 
mehr vom Kern und liegen in der Nahe des hinteren Kernpoles 
(Fig. 6), riicken dann noch weiter in den hinteren Theil des 
Zellleibes (Fig. 12). Bei Farbung der mit v. Lenhossek’scher 
Fliissigkeit fixirten Priparate nach der Ehrlich-Biondi’schen 
Methode erscheinen diese Koérner undeutlich mattroth. Sie 
lassen sich durch die drei ersten Entwickelungsperioden ver- 
folgen, gehen keine weiteren Veranderungen ein. Wahrscheinlich 
werden sie am Ende der dritten Periode mit der Zellsubstanz 
abgestossen (Fig. 22). Bis jetzt ist dieser Kérper bei den 
Beutlern nicht beschrieben. Ein Verhalten des 
chromatoiden Nebenkérpers schildert C. Niessing (96) bei der 
Ratte, wo er in zwei oder drei Kiigelchen zerfallt, die oft noch 
durch Verbindungsbriicken mit einander zusammenhingen. 


II, Periode. 
Von der Anlagerung der Centralkérper an den Kern 
bis zur beginnenden Wanderung des Centralkérper- 
ringes entlang dem Axenfaden. 


Diese Periode lasst sich bei Phalangista und auch bei den 
von C. Fiirst (87) untersuchten Beutlern, Metachirus quica, 
Phascogale albipes und weiter auch nach meinen Untersuchungen 
beim Opossum (Didelphys virginiana) passend in zwei Unter- 
abtheilungen eintheilen nach folgendem Gesichtspunkte. Bei den 
genannten vier Species ist fiir die Entwickelung des Kopfes von 
wesentlicher Bedeutung, dass sich der Kern nach starker Ab- 
plattung und Reduction seines Volumens zu einem eiférmigen 
Gebilde, dessen Lingsaxe quer zum Axenfaden steht, umformt. 
Der eiférmig gestaltete Kern differenzirt sich dann zu der fiir 
die Species charakteristischen Kopfform. 

1. Der Kopf formt sich zu einem eiférmigen, quer zum 

Axenfaden gestellten Kérper um. 
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Zu Anfang der zweiten Periode lagern sich die Central- 
kérper der Kernmembran an. Auf diesem Stadium zeigt der 
Kern nach den Centralkérpern zu eine wenn auch nur geringe 
Zuspitzung oder Verlingerung (Fig. 7). Dieselbe wird auf dem 
nichsten Stadium wieder eingezogen (Fig. 8). Einen Auswuchs 
des Kerns nach den Centralkérpern zu in Form eines langen 
spitzen Zapfchens hat Meves zuerst bei der Ratte beschrieben. 
Der Auswuchs wird hier offenbar zum Zweck der Verbindung 
von Kern und Centralkérpern ausgestreckt und hinterher wieder 
eingezogen. Broman (1901) bezeichnet ihn als Empfangniss- 
ziptchen (vergl. auch die Figur 38, die Broman nach einem 
Priparat von Meves_ wiedergegeben hat). Ein derartiger 
langer Auswuchs kommt bei Phalangista nicht vor, sondern nur 
eine geringe Vorbuchtung, nachdem die Centralkérper sich dem 
Kern stark genihert oder angelagert haben. Aehnliches hat 
Meves beim Meerschweinchen beschrieben. 

Der Kern riickt bald aus der centralen Lage an die 
Peripherie des Zellleibes und kommt mit demjenigen Pole, an 
dem sich die Kopfkappe entwickelt, extracellular zu liegen 
(Fig. 9, 10). Der Zellleib streckt sich mehr in die Linge dem 
Axenfaden entlang nach hinten. Die runde Form des Kerns 
geht dann in die ellipsoide (Fig. 10), aus dieser durch eine 
Streckung der Lingsseiten in die einer Granate (Fig. 11) iiber. 
Von diesem Stadium an plattet sich der Kern stark ab, wobei 
sich sein Volumen bedeutend verringert sowohl im Langs- wie 
im Querdurchmesser (Fig. 12a, 13, 14a). Die Structur des Kernes 
verschwindet etwa auf dem Stadium der Figur 12a, wo sich am 
hinteren Kernpol ein homogener Chromatinstreifen ausbildet, 
wihrend im iibrigen Theil des Kerns das Chromatinnetzwerk nur 
noch undeutlich erkennbar ist. In Figur 13 ist der Kern 
homogen geworden. Die Spitze, in welche sich der Kern auf 
der Figur 11 ausgezogen hat, wird immer kiirzer und_ver- 
schwindet bald ganz. Schliesslich plattet sich der Kern (Fig. 14 b) 
einem etwa eiformigen Koérper ab (Platte [C. Fiirst}), 
dessen Lingsaxe senkrecht zum Axenfaden steht. Es haben sich 
zwei seitliche Pole gebildet, von denen der eine mehr zugespitzt, 
der andere abgestumpft ist. 

Die Kopfentwickelung der  Beutelthierspermien hat 
Fiirst (87) bei Metachirus und Phascogale studirt. Der Autor 
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beschreibt Chromatinauswiichse des Kerns etwa auf dem Stadium 
des Ellipsoids (Fig. 16 und 47). ,An dem einen Pole entwickelt 
sich die klar durchsichtige Kappe und an dem anderen entgegen- 
gesetzten Pole entsteht eine sackformige Bildung, deren Inhalt 
dem iibrigen Kerne vollstandig ahnlich ist... Der Kern schiebt 
einen Theil seines gefarbten Inhalts in die Mitte der Kappe 
hinein, die Chromatinanhiufung, die in der Mitte des Kerns lag, 
verlangert sich in den in der Kappe eingeschobenen Theil. Diese 
Chromatinanhaufung hat eine diffuse Farbung; dennoch tritt ihre 
stirkere Farbe gegen die Umgebung hervor. Dieser Theil 
schiebt sich immer mehr in die Kappe hinein und werden 
zuletzt die gefirbten Bestandtheile von der Spitze der Ein- 
schiebung zuriickgezogen. Auch die sackformige Bildung am 
entgegengesetzten Pole ist zusammen mit den angrenzenden 
Theilen des Kerns starker gefairbt.... wird, nachdem sich 
von ihrem Ende Stiickchen gelést und in die Zellsubstanz hinaus- 
begeben haben, bedeutend zusammengezogen . . .~ 

Bei Phalangista kommen derartige Chromatinauswiichse 
an den Kernpolen nicht vor, ebensowenig eine Abstossung von 
Kerntheilen, wie sie auch v. Bardeleben (96) bei Beutlern 
(Dasyurus, Makropus) beschrieben hat. Es ware denkbar, dass 
die von Fiirst beschriebenen Chromatinauswiichse am_hinteren 
Kernpol die Centralkérper sind, die sich auf den betretfenden 
Stadien gefarbt haben, wihrend sie am vorderen Pole die in die 
Kopfkappe ragende Spitze vorstellen, welche letztere vielleicht 
in Folge einer starken Schrumpfung zu Missdeutungen Anlass 
gegeben hat. 

Etwa von dem Stadium der Figur 12a unterscheidet First 
bei Phascogale eine Chromatin- und eine Achromatinmasse des 
Kopfes (Fig. 49—51), eine Aussere und eine innere Kern- 
membran, ,die das Achromatin, das bei der Zusammenziehung 
des Chromatins sich differenzirt, begrenzt*. 

Nach meiner Meinung sind die beiden Kernmembranen 
durch eine Schrumpfung der Kernsubstanz vorgetiuseht. Die 
von Fiirst gegebene Figur 49 entspricht etwa meiner Figur 12 b. 
An beiden erkennt man im Vergleich mit der Figur 12a, dass 
die Seitenrinder des Kerns, soweit sie innerhalb der Schwanz- 
manschette liegen, stark eingefallen d. h. nach aussen concav 
geworden sind. In geringem Masse zeigt diese Veranderung 
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auch der in die Kopfkappe ragende Theil des Kerns auf der 
Figur 12b. An die Stelle der eingefallenen Chromatinsubstanz 
innerhalb der Schwanzmanschette (12b) ist nun eine helle Zone 
getreten, die Fiirst fiir Achromatin hilt. Diese Schrumpfung 
kommt nicht in den Zellen der aussersten Schicht der ein- 
gelegten Stiicke vor, sondern nur in den weiter centralwirts 
gelegenen, wo die Wirkung der Osmiumsiiure nicht zur 
(eltung gekommen ist. Beim Meerschweinchen hat Meves 
diese Schrumpfung hinteren Segment des  Kopfes. welches 
von der Schwanzmanschette umgeben wird, beschrieben: Eine 
hesondere Besprechung erfordert noch das hintere Segment 
des Kopfes, das in die Schwanzmanschette hineinragt. Dasselbe 
zeigt bei Fixirung mit Osmiumgemischen in den peripheren 
Partien der eingelegten Stiicke stets die Form einer abgerundeten 
Kuppe (Fig. 28, 30). In den mehr centralen Partien dagegen 
hat es meistens die Gestalt eines Zapfens (Fig. 23, 24): d. h. es 
zeigt rechts und links von der Mittellinie keine convexe, sondern 
eine concave Begrenzung; im Innern des Zapfens ist das Chromatin 
stirker verdichtet, als im iibrigen Kopf. Diese Zapfenform des 
hinteren Kopfsegmentes, welches hiufig noch viel starker sich 
ausgesprochen findet, als in meinen Figuren 23 und 24, halte 
ich fiir ein Artefakt, das, wie ich glaube, auf folgende Weise 
zustande kommt. Die Kopfkappe stellt ein festes und starres 
Gebilde dar, das in Folge von Reagenzwirkung nicht so leicht 
schrumpft, als die Kernsubstanz. Letztere zeigt Neigung dazu 
bei Fixirung mit Osmiumgemischen besonders in den mehr 
centralen Partien, in denen die Osmiumsiure mehr oder weniger 
zum Fortfall kommt. Soweit nun aber der Kern von der Kopf- 
kappe bedeckt ist, hangt er innig mit ihr zusammen und vermag 
sich nicht von ihrer Wand zuriickzuziehen. Die durch die 
Schrumpfung bewirkte Volumensverkleinerung kommt daher aus- 
schliesslich im Bereich des hinteren, nicht von der Kopfkappe 
bedeckten Segmentes zum Ausdruck, welches letztere daher in 
eine zapfenformige Vorragung umgeformt wird.“ 

Bei Phalangista jedoch findet auch an dem in die Kopft- 
kappe ragenden Kopfstiick eine Schrumpfung in Form von seit- 
lichen Einbuchtungen statt, so dass dieser Theil in eine lange 
Spitze auszulaufen scheint, die linger ist, als die in Figur 13, 


welche nicht artificiell ist. So erklaren sich wohl auch die stark 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 60. 16 
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ausgepragten Spitzen des Kopfes, wie sie Fiirst in seinen 
Figuren 21—23 wiedergiebt. 

Die Zellsubstanz streckt sich in dieser Periode mehr nach 
hinten dem Axenfaden entlang in die Lange. 


Gleichzeitig breitet sich die aus der Idiozomsubstanz hervor- 
gegangene Blase immer mehr um den vorderen Pol aus, um die 
Kopfkappe zu bilden. Die restirende Idiozomsubstanz sitzt der 
Wand der Blase an der Seite halbmondformig auf (Fig. 6). 
Spaiter list sie sich ganz ab und ist am_ hinteren Kernpol noch 
sichtbar, bis sie ganz verschwindet. Die Umwachsung des 
Vorderpoles geht nicht gleichmiissig vor sich, sondern die Kopf- 
kappe schiebt sich an zwei einander gegeniiberliegenden Seiten 
des Kerns zipfelformig weiter riickwirts, als an den beiden 
anderen Seiten (Fig. 6, 8, 10). Spiter jedoch inserirt die Kopf- 
kappe iiberall auf der gleichen Héhe des Kopfes. Es ist sehr 
wahrscheinlich, dass diese beiden Seiten des Kerns, an denen die 
Kopfkappe anfangs weiter hinaufwichst, es sind, die sich bei der 
Umwandlung des Kerns in einem eiférmigen Kérper zu den 
beiden auf verschiedenen Seiten des Axenfadens liegenden seit- 
lichen Kopfpolen entwickeln (siehe unten). Auf der Figur 11 iiberragt 
die Kopfkappe den Vorderpol des Kerns sackformig. Spiter liegt 
ihre Wand der Kernperipherie naher an, bleibt jedoch immer 
noch dureh einen breiten hellen Zwischenraum vom Rande des 
Vorderpoles getrennt (Fig. 12—14) und lauft in eine mit dem 
Kern gleichgeformte Spitze aus. Der hintere Rand der Kopf- 
kappe biegt auf dem Stadium der Figur 13, wo das Chromatin 
des Kernes sich stark verdichtet hat, nach innen um, um sich 
an den Kern anzusetzen. 

Bei der Frage nach der Entstehung der Schwanzmanschette 
liessen mich meine Praparate im Stich. Andeutungen von ihr 
sah ich auf dem Stadium der Figur 9. Da, wo sie deutlich er- 
kennbar ist, hat sie sich schon ziemlich weit entwickelt. In 
Figur 12a sieht man ihre Conturen in Gestalt von zwei Strangen, 
die frei in die Zellsubstanz ragen und an den Seitenrandern des 
Kerns auf der Hohe des hinteren Randes der Kopfkappe 
inseriren. Sie wachst in dieser Zeit nur wenig in die Lange. 
Auf den Stadien der Figuren 13, 14a verliert sie wahrscheinlich 
in Folge der starken Verkleinerung des Kerns im queren Durch- 
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messer ihren Contact mit den Seitenrandern des Kerns. Zwischen 
letzterem und der Innenfliche der Schwanzmanschette entsteht 
ein heller Zwisehenraum. Der vordere Rand des Schwanz- 
manschettenrohres inserirt jetzt an dem hinteren umgebogenen 
Rande der Kopfkappe (Fig. 13, 14a). 

Die am Schluss der ersten Entwicklungsperiode erfolgte 
Anlagerung des proximalen Centralkérpers an den Kern erfolgt 
bei Phalangista und wahrscheinlich auch bei den von First 
untersuchten Beutlern und weiter auch beim Opossum nicht in 
der Mittellinie des hinteren Kernpoles, sondern seitlich davon 
(wenn man auf eine von denjenigen Seiten des Kernes sieht, auf 
denen sich die Kopfkappe zipfelférmig weiter nach hinten hinauf- 
schiebt, als auf den beiden anderen sich gegeniiber liegenden) 
(Fig. 8). In der Figur 9, einer Kantenansicht der vorigen, ist 
die seitlich von der Mittellinie abweichende Insertionsstelle des 
proximalen Centralkérpers nicht zu sehen. Spater, wenn sich 
der Kern zu einem eiférmigen Gebilde umgeformt hat und dann, 
wenn er sich um seine Queraxe dreht (siehe unten) liegt die 
Insertionsstelle des proximalen Centralkérpers nicht auf der 
Liingsaxe des Kopfes, sondern auf einer der beiden Langsseiten. 
Dies zeigen Querschnitte des Kopfes senkrecht zur Liangsaxe 
(Fig. 14e, 17¢). Vermuthlich entwickeln sich bei den Beutlern 
die Seite des Kerns, auf der der proximale Centralkérper 
seitlich inseriert, und die dieser gegeniiberliegende Seite zu 
den Langsseiten des spiiter linglich geformten Kopfes, wiahrend 
die beiden anderen, wie ich schon oben erwahnte, zu den beiden 
Kopfpolen werden. 

Die beschriebene seitliche Insertion des proximalen Central- 
kérpers kommt, wie ich glauben méchte, nicht nur bei den 
Beutlern, sondern auch bei anderen Siugethieren vor, ist jedoch 
meines Wissens dort, wo sie zuerst in Erscheinung tritt, nicht 
beschrieben worden. Sie ist an der Figur 16 der Meves’schen 
Meerschweinchenarbeit (99) zu sehen, wird jedoch auf diesem 
Stadium nicht erwihnt. Dagegen beschreibt Meves (99, pag. 354), 
dass der Schwanzfaden an reifen Samenfiden des Meer- 
schweinchens in Flichenansichten nicht in der Mittellinie, sondern 
niher dem einen Seitenrande des Kopfes inserirt. Es ist nun 
nicht unwahrscheinlich, dass diese beim reifen Samenfaden des 


Meerschweinchens beschriebene seitlich von der Mittellinie ab- 
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weichende Insertion schon sehr friih auf dem Stadium der Figur 16 
festgelegt wird. Bei Phalangista habe ich diese seitliche In- 
sertion des proximalen Centralkérpers bis zum Schluss der 
zweiten Periode verfolgen kénnen; dagegen habe ich sie spiter 
nicht mehr, vielleicht infolge des immer kleiner werdenden 
Kopfes, nachweisen kénnen. 

Die Scheibe, in welche sich gegen Ende der vorigen Periode 
der distale Centralkérper umgeformt hatte, wird breiter, be- 
kommt eine caudalwirts gerichtete Concavitit, ihr Rand spitzt 
sich zu. Sie liegt dem proximalen Centralkérper noch ziemlich 
dicht an (Fig. 12a). Spi&ter wandelt sich die Scheibe in einen 
Ring und ein dicht unter dem Ringe liegendes Knépfchen 
(distaler Centralkérperknopf) um. Der Knopf hat sich wahr- 
scheinlich aus der Mitte der Scheibe abgeschniirt (Fig. 14¢, 17a). 
Der Axenfaden tritt dann durch den Ring hindurch mit dem 
distalen Centralkérperknopf in Verbindung. Der proximale 
Centralkérper dringt in die Kernsubstanz ein wenig ein. Daher 
bekommt man ihn nur an der Peripherie der eingelegten Stiicke, 
wo das Chromatin des Kernes sich wenig gefirbt hat, deutlich 
zu sehen: in den mehr nach dem Centrum gelegenen Stellen 
der Praparate wird er von dem stark gefirbten Chromatin 
grosstentheils verdeckt (vergl. Meves 99, p. 350). Seine Form 
indert sich nicht, an Volumen nimmt er noch etwas zu 
(Fig. 7—14). 

Ein ahnliches Verhalten des distalen Centralkérpers wie 
bei Phalangista ist von Meves (98) bei Mensch und Ratte be- 
schrieben worden. Bei Mensch und Ratte gestaltet sich der 
distale Centralkérper ,zu einem stumpfen kegelférmigen Gebilde 
um, dessen Spitze dem Samenfadenkopf zugewandt ist; spiter 
findet sich an seiner Stelle ein kleines Knépfchen oder wohl 
richtiger Stébchen und dahinter ein Ring. Diese beiden Gebilde 
sind aus dem Kegel hervorgegangen, wahrscheinlich in der Weise, 
dass die dem Samenkopf zugekehrte Spitze desselben abgesprengt 
wurde und die iibrig bleibende basale Masse sich zu einem Ring 
umgestaltete. Der Axenfaden steht durch das Lumen des Ringes 
mit der abgesprengten Partie (dem Knépfehen bezw. Stabchen) 
in Verbindung. Ferner wird nach Meves (99) beim Meer- 
schweinchen aus dem distalen Centralkérper ein Ring und ein 
sich mit dem Axenfaden in Verbindung setzender Knopf gebildet : 
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doch wird hierzu nur die eine Hilfte desselben gebraucht. Es 
hildet sich der distale urspriinglich stabchenformige Central- 
korper in ein hakenformiges Gebilde mit einem ,verticalen* und 
einem ,horizontalen* Schenkel um. Der verticale zerfallt durch 
Kinschniirung in zwei hinter einander gelegene Knétchen; von 
diesen findet sich das eine hintere am Ursprung des Axenfadens, 
das andere vordere zwischen dem hinteren und der Umbiegungs- 
stelle des Hakens. Das hintere Knétchen, von dem der Axen- 
faden entspringt, wachst rasch zu einer kleinen anfangs sehr 
diinnen Platte aus, die sich schliesslich, wahrscheinlich indem 
sie in der Mitte durchbricht, zu einem Ring umgestaltet. Der 
Axenfaden tritt dann durch das Lumen des Ringes hindurch und 
setzt sich mit dem vorderen Knétchen in Verbindung.~ 

Der proximale Centralkorper verhalt sich bei den bis jetzt 
untersuchten Siugethieren wesentlich anders, als bei Phalangista. 
Bei Mensch und Ratte wachst nach Meves der proximale ur- 
spriinglich runde Centralkérper im Anfang der zweiten Periode 
zu einem Stébehen nach einer Seite hin in seiner Richtung 
senkrecht zum Axenfaden in die Linge. Das Stabchen verbindet 
sich zuerst nur durch das in der Verlaingerung des Axenfadens 
liegende Ende, spiter in ganzer Ausdehnung mit dem Kern. 

Beim Meerschweinchen lagert sich der yon vyornherein 
stibchentérmige proximale Centralkérper mit seinem einen Ende 
an die Kernwand. Das entgegengesetzte Ende setzt sich mit 
einem feinen Fiidchen fort, welches sich frei in die Zellsubstanz 
erstreckt (Meves 99). Das feine Fiidchen hat Meves auch 
beim Menschen beobachtet. Spiter .verschwindet es beim 
Menschen, wie beim Meerschweinchen. 

In einer kiirzlich erschienenen vorliufigen Mittheilung iiber 
die Spermatogenese des Stieres beschreibt Schoenfeld (OO) die 
Verainderungen der Centralkérper folgendermassen. Aus dem 
proximalen Centralkérper geht eine intranucleire Scheibe hervor, 
von dessen Rande ein zur Scheibe winklig geknickter kleiner 
Stab frei in die Zellsubstanz ragt. Von dem kleinen Stabchen 
wichst ein Fadchen aus, das mit dem Randfaden der Salamander- 
spermie identificirt wird und den Axenfaden spiralformig inner- 
halb und ausserhalb des Protoplasmas umzieht und der Spirale 
des Verbindungsstiickes Entstehung giebt. Diese Entstehungs- 
weise des Spiralfadens steht mit den bisherigen Beobachtungen 
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(v. Brunn [84], Benda [97, 98], Meves [99]) und meinen 
eigenen bei Phalangista (siehe unten) in Widerspruch. 

Der distale Centralkérper formt sich dann nach Schoen- 
feld in einen Ring um; durch das Lumen des Ringes setzt 
sich der Axenfaden mit dem proximalen Centralkérper in Ver- 
bindung, wihrend er bei Mensch und Ratte (Meves) und ebenso 
bei Phalangista sich an einen distalen Centralkérperknopf ansetzt. 
Der Ring soll dann beim Stier ein ganz anderes Verhalten 
zeigen, als es bisher bei den Saugethieren beschrieben ist: er 
soll beim Stier nicht in toto am Axenfaden entlang wandern, 
sondern in zwei Theile zerfallen in abnlicher Weise, wie es 
Meves beim Salamander gefunden hat. 


2. Der Kopf nimmt seine charakteristische Form an. 


Der Kopf hatte sich zu einem quer zum Axenfaden ge- 
stellten eif6rmigen Kérper mit einem zugespitzten und einem 
stumpfen Pole umgewandelt. Die den Centralkérpern zugekehrte 
hintere Fliche ist anfangs ebenso wie die in die Kopfkappe 
ragende vordere Fliche auf einem Querschnitt durch die Lingsaxe 
convex, plattet sich aber spiiter vom Ansatz des proximalen 
Centralkérpers bis zam stumpfen Pol ab. Die rein quere Stellung 
des Kopfes zum Axenfaden wird bald aufgegeben. Der Kopf 
tiihrt eme allmihlich vor sich gehende, von Stufe zu Stufe ver- 
folgbare, Drehung um seine Queraxe aus. (Fig. 16—18.) Der 
zugespitzte Pol des Kopfes wird durch die Drehung nach vorn, 
der stumpfe Pol nach hinten verlagert. So geht die Lingsaxe 
des Kopfes aus der zum Axenfaden senkrecht liegenden Lage in 
eine schrige, dann in eine gestreckte iiber. Wahrend dieser 
Drehung nimmt der Kern durch die Bildung einer Langsfurche 
die fiir die Species charakteristische Form an. Soweit ich es 
bei der Kleinzelligkeit dieses Beutlers beobachten konnte, nimmt 
an der Entwickelung der Langsfurche nur der eine Theil des 
Kopfes, der vom stumpfen Pole bis zum Ansatz des Axenfadens 
reicht (das spitere Hinterstiick) Theil. Im Bereich dieses Kopf- 
stiickes findet zuniehst an der den Centralkérpern zugekehrten 
Flache eine Abplattung statt. Dann biegen sich hier die Seiten- 
rinder nach der Medianlinie ein (Fig. 15b) und begrenzen eine 
anfangs sehr flache Rinne oder Furche. welche spater! tiefer wird. 
doch ist gegen Ende der Periode die Tiefe der Furche nicht iiberall 
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gleich, sondern vergréssert sich vom Ansatz des Axenfadens bis 
zum stumpfen Pole. An den tieferen Stellen der Furche biegen 
sich die Rander derselben etwas nach der Mittellinie um, so 
dass hier ein Querschnitt des Kopfes die Gestalt einer Sichel 
(Fig. 18d.) hat. Nach vollendeter Kopfdrehung wird der vorderste 
Theil des Axenfadens mit den Centralkérpern in die Lingsfurche 
aufgenommen. Der Theil des Kopfes, welcher yom zugespitzten 
Pole bis zum Axenfaden reicht, dndert sich wihrend der Ent- 
wickelung der Langsfurche nur wenig. Er verlaingert sich noch 
etwas und spitzt sich noch ein wenig zu. Der Kopf hat zuletzt 
in der Seitenansicht die Gestalt eines Pantoffels (Fig. 18a) be- 
kommen, dessen der Kopfkappe zugekehrte Flache von vorn nach 
hinten ein wenig convex ist. In der Flachenansicht ist er ling- 
lich gestreckt, lauft nach vorn in eine nur wenig verschmilerte 
Spitze aus, verbreitert sich hinten sehr wenig. Die den Central- 
kérpern zugekehrte Flache scheint auf den ersten Blick vom 
Ansatz des Axenfadens bis zum hinteren Pol in zwei Schenkel 
auszulaufen. Thatsichllch jedoch ist die Kernsubstanz nicht durch 
einen Zwischenraum getrennt, sondern die scheinbar freien Schenkel 
sind am Hinterstiick durch eine wenn auch in Flachenansicht 
weniger deutlich hervortretende Kernsubstanz verbunden. Ein 
Schnitt senkrecht zur Lingsaxe, welcher dicht hinter der Mitte 
des Kopfes gelegt ist, erscheint etwa nierenformig (Fig. 18¢) 
und zwar ist er auf der den Centralkérpern zugekehrten Seite 
coneav. In Figur 18d_ ist der Kopf niher dem hinteren Rande 
quer getroffen: man sieht, dass die Rinder der Lingsfurche sich 
zuspitzen. 

C. Benda (97), welcher ebenfalls die Kopfentwickelung 
von Phalangista zu verfolgen versucht hat, giebt hieriiber Fol- 
gendes an: Nach dem ellipsoiden-Stadium zeigt sich eine etwas 
intensivere Fairbung des distalen Abschnittes ... Von nun an 
beginnt eine Abflachung, die aber im Verhaltniss zu der allge- 
meinen Volumensverkleinerung des Kerns geringfiigig bleibt, und 
gleichzeitig prigt sich eine Zuspitzung und Einbuchtung des 
vorderen Poles aus. So entsteht die Form eines Hufeisens oder 
Biigels (Selenka), dessen concaver Rand dem convexen nicht 
parallel lauft, sondern einen Winkel statt eines Bogens_ bildet. 
Die Connexitat entspricht, soweit ich verfolgen kann, genetisch 
dem hinteren, die Einbuchtung dem yorderen Pole. Dies Ver- 
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haltniss wird aber durch eine eigenthiimliche Drehung des Kopfes 
um seine quere Axe sehr complicirt. Diese Drehung beginnt 
nach dem ellipsoiden Stadium und vollzieht sich derart, dass der 
hintere Kernpol zuerst auf die gleiche Hohe mit dem vorderen 
und nachher sogar ein wenig proximal von demselben riickt. 
Der Kern stellt sich also im Ganzen quer oder in verkehrter 
Richtung schriig innerhalb der Spermatide und seine Lingsaxe 
bildet zuerst einen gestreckten, dann einen rechten, schliesslich 
gar bisweilen einen spitzen Winkel. Der Ceisselansatz  riieckt 
auf die nunmehr nach hinten geriickte Flache des Biigels herum, 
und beim reifen Samentaden steht die Lingsaxe des Kopfes etwa 
senkrecht zu der der Geissel. Soweit ich mich meiner Beobachtungen 
der lebenden Spermie erinnere, wird diese Stellung bei der Be- 
wegung und wahrscheinlich auch bei der Function inne gehalten.* 

Was zunichst die Angabe Benda’s betritft, dass sich eine 
Zuspitzung und Einbuchtung des vorderen Poles entwickelt, so 
ist diese Ausdrucksweise schwer verstindlich und nach meiner 
oben gegebenen Beschreibung nicht zutreffend. Zur Bildung 
eines Hufeisens oder Biigels kommt es bei Phalangista iiberhaupt 
nicht. Vermuthlich hat sich Benda durch Flichenansichten des 
Kopfes am Ende der zweiten Periode tiuschen lassen. Hier sieht 
es bei obertlichlieher Betrachtung so aus, als ob eine Hufeisen- 
form vorlige infolge einer vom hinteren Kopfrande nach der 
Spitze zu gerichteten Einbuchtung. In Wirklichkeit existirt 
jedoch eine solehe Einbuchtung nicht, sondern, wie ich oben 
besehrieben habe, ist es zur Bildung einer Liingsfurche am Hinter- 
stiick des Kopfes gekommen, deren Seitenrinder nach der 
Insertionsstelle des Axenfadens zusammenlaufen. Die Rander der 
Lingsfurche nun sind es, welche von Benda als der convexe 
Rand des Biigels aufgefasst sind, der dem vorderen .convexen 
nicht parallel liuft, sondern einen Winkel statt des Bogens 
bildet". Den Ausdruck .Biigel* hat Benda von Selenka 
iibernommen. Soweit mir bekannt ist, hat nun aber Selenka 
beim Opossum, nicht aber bei Phalangista die Form der reifen 
Spermatozoen beschrieben. Selenka (87) hat gefunden, dass 
sich beim Opossum je zwei Spermatozoenképfe zu einem Zwillings- 
gebilde vereinigen. Der vordere Rand desselben bildet einen 
Biigel. Eine Biigelform des Einzelspermatozoons findet sich aber 
weder beim Opossum noch bei Phalangista. 
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Ferner kann die Drehung des Kopfes nicht so vor sich 
gehen, dass dadurch der yordere Kernpol auf die gleiche Hohe 
mit dem hinteren geriickt wird. Dann miissten auch die Central- 
korper und der Insertionspunkt des Axenfadens auf die gleiche 
Hohe des Vorderpoles gebracht werden. Dies geschieht jedoch 
nicht, sondern die Centralkérper behalten ihre urspriingliche Lage 
bei. Auch findet die Drehung nicht nach dem_ ellipsoiden 
stadium statt, sondern beginnt erst, nachdem sich der Kern stark 
verkleinert und abgeplattet und zu einem quer zum Axentfaden 
stehenden eiformigen Gebilde umgeformt hat. 

Die Kopfkappe buehtet sich an dem zugespitzten Pole des 
Kernes sackformig vor. An demjenigen Kopftheil, der bei der 
Drehung distalwirts verlagert wird, liegt sie dem Rande des 
Kopfes naher an (Fig. 15a, 16, 17a, u. 18a). 

Die Schwanzmanschette wachst bis zum Schluss der 
2. Periode bedeutend in die Linge. Das Lingenwachsthum ist 
jedoch ein ungleichmassiges und zwar wird der Theil der Sehwanz- 
manschette, der bei der Kopfdrehung nach vorn geriickt wird, 
bedeutend linger, als der am Hinterstiick des Kopfes imserirende. 
Vorn bekommt die Wand der Schwanzmanschette bei Beginn der 
Kopfdrehung eine Einknickung, die jedoch spiiter nach vollzogener 
Drehung wieder verschwindet (Fig. 15a—1sa). Die Lage der 


7 Schwanzmanschette und ihre Insertion am Kopfe gegen Ende der 
Drehung illustriren die Figuren und isd. Die Schwanz- 
manschette liegt in Figur Ise, wo der senkreeht zur 


Liingsaxe etwa mitten zwischen Vorder- und Hinterpol getrotien 
ist, dem Kopfe niher an, als auf Figur Isd, wo der Kopf naiher 
dem hinteren Rande quergeschnitten ist. 

Die Abkémmlinge des distalen Centralkérpers, der distale 
a Centralkérperknopf und der Centralkérperring entfernen sich am 
q Ende der Kopfdrehung mehr von dem proximalen Centralkérper. 
Es tritt zwischen distalem Centralkérperknopf und proximalem 
Centralkérper ein Verbindungsstrang auf. (Fig. 17a 1lsa). Der 
distale Centralkérperknopf behalt sein urspriingliches Volumen 


bei, der proximale Centralkérper vergréssert sich und streckt sich 
4 in der Richtung des Axenfadens in die Linge. 
4 Die Zellsubstanz hat sich wahrend der Nopfdrehung noch 


bedeutend dem Axenfaden entlang nach hinten geschoben. Gegen 
Ende der 2. Periode bildet sich am hinteren Abschnitte des 
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Axenfadens eine Hiille aus in Gestalt eines doppelt conturierten 
rohrenformigen Gebildes. Wahrend der Axenfaden vom Ansatz 
bis zu dieser Hiille deutlich sichtbar bleibt, ist er innerhalb dieser 
Hiille, welche das spitere Hauptstiick des Schwanzfadens umgiebt, 
nicht farbbar. 

Ueber die Entstehung dieser Hille existiren zwei Ansichten. 
Die iltere ist die von vy. Brunn (84) ausgesprochene, nach 
welcher die Umhiillung des Hauptstiickes des Schwanzfadens 
durch Auflagerung aus dem Cytoplasma der Zelle gebildet wird. 
Es sollen sich die betreffenden Theile des Protoplasmas an dem 
Axenfaden nach dem Ende desselben hinunter ziehen. 

Meves dagegen sagt iiber die Entstehung dieser Hiille 
beim Meerschweinchen Folgendes: .Die Dickenzunahme_ des 
Hauptstiickes beruht zum Theil offenbar darauf, dass der Axen 
faden als solcher an Dicke zunimmt; zum anderen Theil hat sie 
darin thren Grund, dass sich im Bereich des Hauptstiickes eine 
Hiille ausbildet. Ihrer Genese nach muss dieselbe ein Bildungs 
produkt des Axenfadens selbst (vielleicht ein Ausscheidungs- 
product desselben) darstellen.* Die Méglichkeit der v. Brunn- 
schen Auffassung stellt Meves hauptsichlich deshalb in Frage, 
weil ,die Zellsubstanz bei Saugethieren auf keinem Stadium 
der Entwickelung weiter, als bis zum hinteren Ende des Ver- 
bindungsstiickes nach hinten reicht”. 

Bei Phalangista findet jedoch weit iiber das hintere Ende 
des Verbindungsstiickes hinaus ein Hinausschieben der Zellsubstanz 
dem Axenfaden entlang nach hinten statt. Dieser Umstand 
wiirde allerdings an sich noch nichts gegen die von Meves (99) 
geiusserte Ansicht beweisen, zumal beim Meerschweinchen ein 
Hinausschieben der Zellsubstanz iiber das hintere Ende des Ver- 
bindungsstiickes nicht stattfindet. 


IIT. Periode. 


Von der beginnenden Wanderung des Central- 
kérperringes bis zur Abschniirung der Zell- 
substanz. 

Der Kopf verindert im Laufe der 3. Periode seine Form 
nicht. Dagegen nimmt sein Volumen ziemlich erheblich ab. Die 
Lage des Kopfes zum Axenfaden andert sich bis zum Schluss 
dieser Periode nicht. Erst auf dem letzten Stadium desselben 
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kurz vor der Zellsubstanzabschniirung kehrt er ganz plotzlich in 
die Querlage, welche er vor Beginn der Kopfdrehung hatte, 
zuriick (Fig. 25). 

An der Kopfkappe fallt gleich zu Anfang dieser Periode 
auf, dass sie nicht mehr bis zum hinteren Rande des Kopfes 
reicht, sondern nach vorn geriickt ist (Fig. 19). Sie reicht etwa 
noch bis zur Mitte des Kopfes nach hinten. Auf den spiteren 
Stadien (Fig. 20—24) gleitet sie noch weiter nach vorn und sitzt in 
Gestalt eines Fingerhutes der Kopfspitze locker auf. Spiiter sinkt 
sie zu einer unregelmiassigen Masse zusammen und list sich 
ganz vom Kopfe ab. Sie liegt noch eine Zeit lang in der 
Sertolischen Zelle, ists pater ganz verschwunden. 

Die Kopfkappe bildet also bei Phalangista kein persistirendes 
Gebilde, sondern wird als iiberfliissig abgestossen. Letzteres hat 
auch Fiirst bei Phascogale constatirt. 

Bei der Beschreibung der jungen Spermatide habe ich 
erwihnt, dass ich in dem Idiozom keine Kérner gefunden hatte, 
wie sie von anderen Autoren (Moore, C. Niessing und 
Meves) beschrieben sind. Auch auf den spiteren Stadien ist 
von mir kein als Spitzenkérper zu deutendes Gebilde erkannt 
worden. Dagegen fand ich bei reifen Spermien derjenigen 
Fiche des Kopfes, die dem Schwanzfadenansatz gegeniber 
liegt, vorn einen ziemlich breiten, abgeplatteten Kérper aufsitzen, 
der sich stirker farbt, als die Kopfsubstanz. Er ragt nach 
vorn bis zur Spitze vor, sein Lingsdurchmesser faillt mit dem 
des Kopfes zusammen, er ist etwa ein Viertel so lang 
und halb so breit, wie der Kopf (Fig. 28 a, 28 b). 


Zusammen mit der Kopfkappe geht die Schwanzmanschette 
dem Untergang entgegen. Schon am Ende der 2. Periode hat 
sie sich etwas verkiirzt. In den ersten Stadien der 3. Periode 
wird sie im Zusammenhang mit der Kopfkappe nach vorn geriickt 
(Fig. 19). Ihr hinterer Rand bekommt einen zackigen Verlaut. 
Spiter ist sie ganz verschwunden. 


Der Centralkérperring wandert nach dem Untergang der 
Schwanzmanschette am Axenfaden entlang nach hinten; in Figur 20 
hat er die Héhe des hinteren Kopfrandes, in Figur 21 den halben 
Weg seiner Wanderung, in Figur 22 die Grenze zwischen Ver- 
bindungs- und Hauptstiick des Schwanzfadens erreicht, wo er 
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auch am reifen Samenfaden in voller Deutlichkeit farbbar ist. 
Der Verbindungsfaden zwischen distalem Centralkérperknopf und 
proximalem Centralkérper verlangert sich in dieser Periode. Der 
distale Centralkérperknopf wird so mehr nach hinten verlagert, 
er nimmt wenig an Volumen zu (Fig. 19—25). Der proximale 
Centralkérper beginnt sich bei Wanderung des Centralkérper- 
ringes noch mehr in der Richtung des Axenfadens in die Lange 
zu strecken (Fig. 19). Er sehniirt sich dann in zwei Knépfe 
(proximale Centralkérperknépte) durch, die zunichst  gleiches 
Kaliber haben und dicht hintereinander liegen bleiben (Fig. 20, 21). 
Spiter schiebt sich der hintere der beiden proximalen Central- 
kérperknépfe am Verbindungsfaden entlang caudalwarts, bis er 
dem distalen Centralkérperknopf anliegt (Fig. 25) und hier liegen 
bleibt. Wiéhrend der Verschiebung des hinteren  proximalen 
Centralkérperknopfes nimmt der vordere an Volumen ab, der 
hintere behalt zunachst sein Volumen, verkleinert sich dann so, 
dass er etwa gleich dick mit dem distalen, aber dicker, als der 
vordere proximale Centralkérperknopf ist (Fig. 25). 

In der Umgebung des Axenfadens, soweit er dem Verbindungs- 
stiick angehdrt, farben sich gleich nach dem Verschwinden der 
Schwanzmanschette zahlreiche feine Korner. Sie schaaren sich 
immer dichter um den Axenfaden des  Verbindungsstiickes 
(Fig. 22,23). Diese Kérner stellen die von vy. Brunn (84) und 
Benda (97, 98) beschriebenen Mitochondrien dar, die dem Spiral- 
faden Entstehung geben.') 

Sodann tritt zu Anfang dieser Periode eine andere Art von 
Koérnern auf, die in der Zellsubstanz eine unregelmiassige Ver- 
theilung haben und ungleich gross sind, Einige von ihnen bilden 
grosse Klumpen. Sie firben sich mit allen Farbemitteln 
deutlich. Dies sind die v. Ebner’ schen (88) tingierbaren Kérner 
(Fig. 24, 25). Sie sind ebensowenig wie die Mitochondrien in 
der dussersten Schicht der in Osmiumgemischen fixirten Schnitte 
firbbar. In Figur 21 sind sie deshalb nicht wahrnehmbar. In 


') Die Auffassung. welche Fiirst iiber dic Genese des Spiralfadens 
bei den Beutlern hat, bedarf wohl keiner Widerlegung. ,Der Spiralfaden 
ist nur eine voriibergehende Entwicklungsform, die darin begriindet ist, dass 
die Achromatinumgebung des Schwanzes und besonders des Verbindungs- 
stiickes von aussen her allmihlich sich zu Parachromatin verdichtet, wihrend 
gleichzeitig die Samenkérperchen in dem Kanallumen sich drehen.~ 
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Figur 22, 23 habe ich sie, obwohl sie gefirbt waren, nicht 
gezeichnet, um die Deutlichkeit des Hervortretens der Mitochondrien 
nicht zu beeintriachtigen. 

Die Hiille des Hauptstiickes des Schwanzfadens, die zuerst 
am Schluss der 2. Periode auftrat, verdickt sich in dieser Periode. 
Sie hat vorn nach Ausbildung der Spiralhiille des Verbindungs- 
stiickes etwa dieselbe Dicke wie diese. Nach hinten nimmt sie 
sehr allmahlich an Dicke ab. Der Axenfaden selbst ist auch in 
dieser Periode in der Hiille des Hauptstiickes ungefirbt geblieben 
(Fig. 19—25). Von dem Stadium der Figur 19 an zeigt sich 
an den Seitenrindern des Hauptstiickes eine sehr deutlich aus- 
geprigte Kornelung, die wohl der Ausdruck fiir die Querstreifung 
der Hiille ist. 

Die Zellsubstanz erstreckte sich am Ende der vorigen Periode 
ziemlich weit nach hinten dem Axenfaden entlang. Im Laute 
dieser Periode zieht sie sich nach vorn, wobei sie mit dem Ende 
des Verbindungsstiickes zu verwachsen scheint. Auf dem Stadium 
der Figur 24 hat sich die Zellsubstanz bis zur Spitze des Kopfes 
vorgeschoben und sich besonders um das Verbindungsstiick ange- 
hiuft. Spater schiebt sich die Zellsubstanz noch weiter nach 
vorn tiber den Kopf hinweg und lasst nur einen schmalen Streifen 
um das Verbindungsstiick zuriick (Fig. 25). Die Hauptmasse 
iiberragt nach der Peripherie des Samenkanales zu den Kopf in 
Gestalt eines unregelmassigen Lappens. Dieser Cytoplasmaballen 
steht zundchst noch mittels einer schmalen Zellsubstanzbriicke 
mit der am Verbindungsstiick zuriickgebliebenen Zellsubstanz in 
Verbindung (Fig. 25). Spiter bricht die Verbindungsbriicke durch, 
und die iibertliissige Zellsubstanz wird als grosser Ballen abgestossen 
(vergl. Meves|99]). In seinem Innern liegen noch die vy. Eb ner- 
schen tingierbaren Korner. Die abgeschniirten Cytoplasmaballen 
bilden im Hodenkanal eine Zeit lang eine besondere Schicht zwischen 
den freigewordenen Samenfiden und einer Zelllage, die sich aus 
Spermatiden der ersten Entwickelungsstadien zusammensetzt 
(Fig. 26). Beim Meerschweinchen schiebt sich die Zellsubstanz 
nicht so weit nach vorn um den Kopf vor, sondern bildet seitlich 
davon einen sackférmigen Lappen, der sich dann abschniirt 
(Meves, 99, p. 359). 

Die Aussenwand des Zellsubstanzrestes legt sich dem 
grésseren hinteren Abschnitte des Verbindungsstiickes dicht an 
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und bildet eine aussere Hiille desselben. Weiter vorn setzt sie 
sich, so viel ich sehen konnte, am hinteren Rande des Kopfes 
fest. Der Axenfaden des Verbindungsstiickes ist also jetzt von 
einer inneren, der Spiralhiille, und einer ausseren Hiille, die von 
dem Zellsubstanzrest gebildet wird, umgeben. Die  aussere 
Hiille des Verbindungsstiickes ist zuerst von Meves_ beim 
Meerschweinchen beschricben worden. Meves nimmt_ ausser- 
dem noch eine dritte an, die dem Axenfaden direkt auf- 
sitzt: das Blaschen des Axenfadens, auf Grund dessen er ihre 
Existenz vermuthet, habe ich nur einmal gesehen. (Meves 99, 
pag. 354). 
IV. Periode. 
Von der Zellsubstanzabschniirung bis zur vélligen 
Reife der Samenfaden, 

Die wichtigste der letzten Veranderungen der Spermien ist, 
dass der Kopf noch eine Drehung im Lumen der Hodenkanalchen 
oder des Nebenhodens ausfiihrt. Durch sie kommt der vorher 
quer liegende Kopf in die definitive zum Schwanz langsgestreckte 
Lage. wie ich sie ausschliesslich im Nebenhoden angetroffen habe. 
Sodann findet nach der Zellsubstanzabschniirung noch eine, wenn 
auch nur geringe Volumensverkleinerung des Kopfes statt (vergl. 
auch Meves 99). Die Verkleinerung des Kopfes, welche in den 
3 ersten Perioden stattfand, ist im Nebenhoden eine ausser- 
ordentliche geworden. Ferner verwichst der Zellsubstanzrest 
fast in seiner ganzen Ausdehnung als iiussere Hiille des Axen- 
fadens mit der Spiralhiille, bis auf den Theil der letzteren, an 
dem sich ihre Windungen verschmalern. Hier bleibt der Rest 
der Zellsubstanz zwischen dusserer Hille und Spiralhiille bestehen 
(Fig. 27, 28a, vergl. Meerschweinchen, Meves 99). 

v. Bardeleben (96) beschreibt bei Phalangista und den 
Monotrematen, dass die beiden Hauptbestandtheile des Sper- 
matozoons sich nicht in einer Zelle, sondern jeder fiir sich, in 
zwei verschiedenen Arten von Hodenzellen entwickeln und_ sich 
spiter zum Aufbau einer Spermie vereinigen. Meine oben ge- 
gebene Schilderung zeigt dagegen, dass die Genese der Spermien 
von Phalangista in nichts Wesentlichem mit Ausnahme der Kopf- 
entwickelung von dem Entwickelungsmodus der iibrigen Siuge- 
thierspermien abweicht. 
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Bei den iibrigen bisher untersuchten Beutlern finden sich 
wie bei Phalangista sehr eigenartig gestaltete Képfe. Der von 
Fiirst bei Phascogale beschriebene ahnelt dem von Phalangista 
am meisten, wahrend die vom Opossum und von Metachirns wohl 
unter sich einigermassen ahnlich, aber von den ersteren sehr 
verschieden gebaut sind. Den fertigen Kopf von Phascogale be- 
schreibt Fiirst folgendermassen. 

Der Kopf ist langlich, an einem Ende zugespitzt 
und am anderen Ende verbreitert. Die aussere Spitze 
ist etwas schwicher gefarbt, als ihr tibriger Theil und die 
Seitentheile. Die Seitentheile sind, wie frither gesagt, ein- 
gebogen. Das Medianstiick ist diinner und schwach gefarbt. 
Der Schwanz geht ungefihr vom Mittelpunkt der 
unteren Fliche aus. Das Medianstiick des Kopfes von 
der Anheftung des Schwanzes bis zur Spitze ist durch 
eine stirkere Farbung nach unten begrenzt gegen das 
Stiick von der Anheftungsstelle bis zur Basis, das 
sich nicht oder sehr wenig farbt. Am Basaltheile sieht 
Fie 1. man ein Querband, das sich etwas stirker farbt (Text- 

; figur 1). 

Nach dieser etwas schwer verstaindlichen Beschreibung. vor 
allem aber nach der beigegebenen Abbildung scheint es, als ob 
bei Phascogale die Lingsfurche noch auf den Vorderkopf iibergeht. 

{| Ganz anders geformt ist dagegen der Kopf von 
Metachirus quica. Fiirst sagt dariiber folgendes: 
Kopf des fertig gebildeten Samenkérperchens aus dem 
Hoden yon Metachirus ist gabelformig mit nach unten 
gerichteten Zinken. Diese Zinken (Sehenkel) mit den 
lateralen Theilen des Mittelstiickes des Kopfes sind um 
ihre eigene Axe nach der Medianlinie des Kopfes gedreht. 
Dadurch sieht man die mittlere Partie des Kopfes von 
der Breitseite, die Zinken aber zum gréssten Theil von 
der Schmalseite. Diese Anordnung erklart die staérkeren 
Farbenténe der Seitentheile und Schenkel. An dem 
concaven Rande des Mittelstiickes des Kopfes sitzt der 
Schwanzfaden in der Mitte der Flache.* (Textfigur 2). 

Wie ich weiter nach eigenen Beobachtungen mit- 
theilen kann, hat der Spermienkopf des Opossums einen noch 
complicirteren Bau. 


Fig. 2. 


q 
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Der Kopf hat etwa die Gestalt einer Klammer. Da, wo 
sich die beiden Schenkel der Klammer zu dem Koérper vereinigen, 
liegt die Grenze zwischen Vorder- und Hinterstiick. Das Vorder- 
stiick besteht in der Mitte aus einer diinnen Chromatinplatte, 
die auf einem (Querschnitt des Kopfes auf der dem Schwanz 
zugekehrten Flache leicht concav ist. Die Seitentheile werden 
von 2 wallartig erhabenen, nach dem Schwanze zugekehrten 
Raindern gebildet. Diese Seitenrinder laufen in eine Spitze 
zusammen, der eine gerade, der andere einen nach aussen convexen 
Bogen bildend. Das Hinterstiick besteht aus 2 freien Schenkeln, 
in welche sich die Seitenrander des Vorderstiickes fortsetzen. 
Der eine gerade ist kiirzer, liuft in ein etwas verdicktes Ende 
aus, der andere ist linger und geht in eine sehr sehmale ein 
wenig auswirts gebogene Spitze tiber. Der Schwanz der Spermie 
liegt vor der Copulation zweier Spermienképfe (siehe unten) quer 
zu den beiden Schenkeln, nach derselben dagegen lings zu ihnen 


Figur 3. Figur 4. 


und zwar mit:dem vorderen conischen Ende des Verbindungsstiickes 
und dem Halse zwischen ihnen (Textfiguren 3 u. 4). Die beiden 
Schenkel habe ich in ihrer Genese verfolgt. Sie entwickeln sich 
nach demjenigen Stadium, wo sich der Kern in derselben Weise 
wie bei Phalangista stark abgeplattet hat, eiférmig geworden und 
quer zum Axenfaden steht. Es bildet sich zunichst, wie bei 
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Phalangista, durch das Einbiegen der Seitenrinder eine Langs- 
furche. Spiter bricht dieselbe vom Rande des stumpfen Poles 
bis zum Axenfadenansatz in der Tiefe durch und es entwickeln 
sich zwei freie Schenkel. Der eine wichst mehr in die Linge, 
als der andere und biegt zugleich nach hinten um, wihrend der 
andere seine urspriingliche Lage beibehilt. Der Axenfaden liegt 
zu den beiden Schenkeln quer, kreuzt den lingeren caudalwiirts um- 
gebogenen, setzt sich in der Bucht zwischen beiden fest(Textfig. 3). 

Waldeyer (1901) hat den Bau der reifen Spermien vom 
Opossum nach der von Selenka gegebenen Figur beschrieben. 
Ueber das Verbindungsstiick sagt er folgendes: Das Verbindungs- 
stiick ist sehr eigenthiimlich geformt, wie aus 2 vorn in eine 
Spitze zusammenlaufenden Hilften zusammengefiigt , zwischen 
welche sich das Hauptstiick scheinbar einfiigt. Wahrscheinlich 
ist der starke Absatz am Ende der zwei Hialften in der That das 
‘nde des Verbindungsstiickes .. 

Eine solche Zusammensetzung des Verbindungsstiickes, wie 
sie Selenka gezeichnet, existirt jedoch nach meinen Beobacht- 
ungen nicht, sondern letzteres ist im Grossen und Ganzen so 
geformt, wie Lei den tibrigen Beutlern. 

Der besehriebene Absatz entspricht, wie Waldeyer ver- 
muthet, der Grenze zwischen Verbindungs- und Hauptstiick des 
Schwanzes, wo der Centralkérperring lagert (Textfigur 3). 

Trotz der grossen Verschiedenheit der Formen, welche die 
Spermienképfe der bis jetzt untersuchten Beutler zeigen, haben 
sich dieselben doch nach demselben Modus entwickelt. Bei allen 
geht nach demselben Stadium, nimlich demjenigen, welches den 
Kern in einen quer zum Axenfaden gestellten eiférmigen Kérper 
umgestaltet hat, die Bildung einer Lingsfurche vor sich.  Die- 
selbe entwickelt sich theils nur yom Ansatz des Axenfadens bis 
zum stumpfen Pole, geht theils noch iiber diese Insertionsstelle 
hinaus. Die einwirts gebogenen Rinder der Liangsfurche werden 
beim Opossum und bei Metachirus zu freien Schenkeln, indem 
die Furche vom stumpfen Pole bis zum Axenfadenansatz in der 
Mitte durehbricht. Bei Phalangista und Phascogale dagegen bleibt 
die Lingsfurche bestehen. Sie reicht bei Phalangista bis 
zur Insertionsstelle des Axenfadens, wiichst bei Phascogale iiber 
diesen Punkt hinaus nach dem spitzen Pole zu, den sie jedoch 


nicht ganz erreicht. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 1¢ 
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Inbezug auf die im Laufe der Entwickelung stattfindende 
Drehung des Kopfes nimmt Phalangista eine allein stehende 
Stellung ein. Es finden, um es kurz zusammenzufassen, drei 
Drehungen um die Querachse des Kopfes statt. Die erste bringt 
den zum Axenfaden quergestellten Kopf in die Lingslage, sie 
vollzieht sich allmahlich in den letzten Stadien der 2. Periode. 
Die zweite stellt den Kopf wieder quer zum Axenfaden und tritt 
plotzlich am Ende der 3. Periode auf. Die dritte bringt den 
Kopt in die definitive Langslage zum Schwanzfaden. Sie vollzieht 
sich nach der Abstossung der Zellsubstanz in den Hodenkanilchen 
oder im Nebenhoden. Im letzteren habe ich nur die Lingslage 
des Kopfes zum Schwanzfaden gesehen, in dem Lumen der Hoden- 
kanilehen dagegen trifft man den Kopf nach der Zellsubstanz- 
abschniirung quer, sehraég, vereinzelt auch lings zum Schwanz- 
faden gestellt (Fig. 26). 

Benda vermuthet, dass die Lingsaxe des Kopfes bei 
Phalangista bei den lebenden Spermien senkreeht zur Geissel 
steht. Ich selbst habe im Nebenhoden, wie ich bereits oben 
erwihnte, den Kopf aussehliesslich in der Lingslage zum 
Schwanze gesehen. Dass wihrend der Bewegung eine Quer- 
stellung des Kopfes zum Axenfaden stattfinden soll, ist mir un- 
wahrscheinlich. 

Bei den von Fiirst untersuchten Beutlern und bei dem 
von mir studirten Opossum findet nur eine Drehung des Kopfes 
um seine Queraxe statt.  Dieselbe entspricht der yon mir bei 
Phalangista als dritten beschriebenen, die erst nach Abstossung 
der Zellsubstanz erfolgt und den bis dahin quergestellten Kopf 
in die Lingslage bringt. Fiirst erwihnt sie bei Metachirus. 

Eine Copulation zweier Samenfadenképfe, wie sie Selenka 
zuerst beim Opossum gefunden hat, findet sich in meinen Préipa- 
raten (Schnitte durch den Nebenhoden) bei Phalangista nicht. 
Selenka giebt dagegen auch bei Phalangista an, dass die meisten 
der Samenfaden, welche der Scheide des Weibchens entnommen 
wurden, Zwillingszellen waren. Vielleicht findet die Copulation 
erst nach einem lingeren Verweilen der Spermien im Nebenhoden 
oder erst im vas deferens statt. 

Die Beobachtung Selenkas inbezug auf die Copulation 
der Spermienképfe beim Opossum kann ich dagegen bestatigen. 
Und zwar fand ich dieselbe nur im Nebenhoden, wihrend ich in 
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dem Kanallumen des Hodens nur Einzelspermien traf. Bei der 
Verfolgung der Genese des Spermienkopfes des Opossums fiallt 
die Asymmetrie des Kopfbaues nach der Bildung der beiden 
Schenkel auf, die sich ungleich lang und _ verschieden geformt 
entwickeln, Durch die Aneinanderlagerung zweier Spermienképfe, 
wie sie im Nebenhoden erfolgt ist, hat sich ein symmetrisch ge- 
bautes Gebilde zusammengesetzt. Es lagern sich nimlich die 
Spermienképte mit den kurzen geraden Schenkeln sowie mit den 
ihnen anliegenden Seiten des Vorderkopfes in der Medianebene 
aneinander. Die beiden langen Schenkel legen sich mit den 
beiden kurzen, die nach ihrer Vereinigung ein kolbenartiges 
Giebilde zeigen, in eine Ebene und werden zu den Aussenschenkeln 
des Zwillingsspermatozoons. Die Seitenrainder des Vorderstiickes 
bilden dann einen hufeisenformigen Bogen (Biigel, Selenka, 
Texttigur 4). Ueber die physiologische Bedeutung der Copulation 
vermag ich nichts auszusagen. 


Zusammenfassung. 


Kern. 

Der Kern plattet sich unter starker Reduktion seines 
Volumens zu einem quer zum Axenfaden gestellten, ovalen Korper 
mit einem zugespitzten und einem abgestumpften Pole ab. Es 
entwickelt sich durch Umbiegen der Rainder nach der Median- 
linie eine Lingsfurche aus, welche vom stumpfen Pole bis zum 
Ansatz des proximalen Centralkérpers reicht. Wahrend dessen 
wird der Kopf um seine Queraxe um 90° gedreht (Fig. 15a—19) 
und in die Liangslage zum Axenfaden gebracht, welche er bis 
zur Abstossung der Zellsubstanz beibehalt. Kurz vor derselben 
geht er plétzlich durch eine zweite Drehung um seine Queraxe 
(Fig. 25) wieder in die quere oder senkrechte Stellung zum 
Axenfaden zuriick, behalt dieselbe nach Abstossung der Zellsub- 
stanz in dem Lumen der Samenkanilchen eine Zeitlang bei: 
schliesslich wird der Kopf durch eine dritte Drehung um seine 
(ueraxe aus der Quer- in die Lingslage zum Schwanzfaden ge- 
bracht. (Fig. 26—28.) 

Centralkérper. 

Der distale Centralkérper wandelt sich in einen Central- 

kérperring und einen Knopf (distalen Centralkérperknopf) um. 
17* 
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Zwischen distalem Centralkérperknopf und proximalem Central- 
korper tritt ein Verbindungsfaden auf. Der Ring wandert dem 
Axenfaden entlang und bildet die Grenze zwischen Mittel- und 
Hauptstiick des Schwanzes. 

Der proximale Centralkérper inseriert anfangs nicht in der 
Medianlinie des hinteren Kernpoles, sondern seitlich davon 
(Fig. 8, 10, 11) spiiter auf einer der Langsseiten des Kopfes 
(Fig. 14ce, 17¢). Er nimmt an Volumen zu, andert sich aber 
sonst nicht. Erst bei Beginn der Wanderung des Centralkérper- 
ringes streckt er sich in der Richtung des Axenfadens in die Linge 
und schniirt sich in zwei Knoépfe (proximale Centralkérperknopte ) 
ab. Der hintere der beiden proximalen Centralkérperknépfe wird 
dann dem Verbindungsfaden zwischen distalem Centralkérper- 
knopf und proximalem Centralkérper entlang nach hinten ver- 
schoben, bis er den distalen Centralkérperknopf erreicht, an dem der 
Axenfaden inseriert. 

Die Kopfkappe. 

Die Kopfkappe entwickelt sich aus einem Blischen des 
Idiozoms. Sie ist kein persistierendes Gebilde, sondern wird 
nach der Bildung der detinitiven Kopfform abgestossen. 


Die Schwanzmanschette. 

Die Schwanzmanschette entsteht gleich nach der An- 
lagerung des proximalen Centralkérpers an den Kern an dem 
hinteren Kernpole. Sie inseriert zunichst an den Seitenriéndern 
des Kerns (Fig, 12a), spiter an dem hinteren nach dem Kern 
zu eingebogenen Rande der Kopfkappe. (Fig. 14.) Bei Beginn 
der Wanderung des Centralkérperringes wird sie im Zusammen- 
hange mit der Kopfkappe abgestossen. 
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Zur Kenntniss der Erythrocytenbildung. 
Von 
Selmar Aschheim, approb. Arzt 
aus Berlin. 


Dem Vorgange des Functionswechsels kommt in der Phylo- 
und Ontogenese eine hervorragende Bedeutung zu. Voraus- 
setzung fiir diesen Vorgang ist erstens, dass am Aufbau eines 
Organs sich mehrere Gewebe betheiligen und zweitens, dass 
zum Fortbestand der Gewebe anhaltende Uebung nothwendig 
ist. Gelangt ein Organ unter verinderte Bedingungen, so kann 
das bisher functionirende Gewebe seine Thitigkeit einstellen, 
wihrend andere Gewebe des betreffenden Organs, die bis dahin 
nur eine untergeordnete Rolle spielten, nunmehr zur Function 
gelangen und dem Organe einen neuen physiologischen Charakter 
verleihen kénnen. 

So verlieren die Visceralbogen, die bei den Fischen Trager 
der Kiemen sind, wenn letztere bei dem Uebergang zum Land- 
leben verloren gehen, ihre bisherige Function und wihrend ein 
Theil sich zuriickbildet, iibernimmt ein anderer Theil neue 
Fanctionen und liefert die Kiefer, das Zungenbein und die Gehor- 
knéchelchen, welche trotz ihrer ganz anderen’ Functionen 
dieselben morphologischen Gebilde sind wie die Kiemenbégen. 
So fungiert ferner die Urniere bei den Siugern nur kurze Zeit 
wahrend des embryonalen Lebens als Excretionsorgan. Spiiter 
tritt sie nach eingreifenden Riickbildungen in den Dienst der 
Geschlechtsorgane und wird zur Ausfiihrung der Geschlechts- 
produkte verwendet. Neben dem Functionswechsel spielt dann 
noch die Functionsiibernahme eine wichtige Rolle in der Phy- 
siologie sowie Pathologie. Wir wissen ja, dass bei dem Verlust 
der einen Niere z. B. die Function derselben von der anderen 
mit iibernommen wird, indem diese eine compensatorische 
Hypertrophie erfaihrt, die zum Theil auf Vergrésserung zum 
Theil auf Vermehrung des secernierenden Nierenparenchyms 
beruht und die so vollkommen ist, dass der Urin an Quantitat 
der Fliissigkeit wie der festen Bestandtheile normale Beschaffenheit 
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zeigt. Aber auch ein unpaares Organ wie die Milz ist fir 
den Kérper nicht unentbehrlich. Auch ihre Function kénnen 
andere Organe iibernehmen. Es kann die Milz einmal iiber- 
haupt fehlen, eine Agenesie derselben kann vorhanden sein, ohne 
dass wihrend des Lebens eine Stérung irgend welcher Art nach- 
weisbar wire, ferner wird ihre Exstirpation, wie wir durch 
Experimente fiir das Thier, fiir den Menschen durch Operationen 
wissen, ohne jeden Schaden vertragen.  Dabei hypertrophieren 
dann andere lymphatische Apparate infolge einer compensa- 
torischen Wucherung. Hierbei handelt es sich hauptsichlich um 
eine Functionsiibernahme; wie weit ein Functionswechsel noch 
hinzukommt, ist schwer zu entscheiden, da uns ja _specifische 
Functionen der Milz, trotz der zahlreichen dariiber angestellten 
Untersuchungen, doch noch immer wenig bekannt sind. Jedoch 
wenn einerseits die Milz vollkommen entbehrlich ist, so kann 
sie doch unter gewissen Umstinden zu ihren alten Functionen 
noch neue hinzugewinnen, wie in neueren Arbeiten  ,iiber die 
myeloide Umwandlung” der Milz mitgetheilt wird. Diese Functions- 
iibernahme betrifft die blutbildende Function der Milz, wie denn 
iiberhaupt als klassisches Beispiel fiir Functionswechsel und 
-iibernahme die ,blutbildenden* Organe in jeder Beziehung 
gelten kénnen. Als blutbildende Organe bezeichnen wir die- 
jenigen, die phylogenetisch oder ontogenetisch einmal 
die Fahigkeit besitzen, einen der beiden resp. beide zelligen 
Elemente des Blutes, also weisse oder rothe Blutkérperchen zu 
bilden, Als blutbildende Organe nur diejenigen zu_bezeichnen, 
welche rothe Blutkérperchen bilden wie das manche Autoren 
wollen, ist entschieden nicht angaingig, da die Beziehungen 
zwischen rothen Blutkérperchen oder vielmehr ihren Stamm- 
zellen, den kernhaltigen rothen Blutkérperchen, und weissen viel 
zu enge sind, als dass sich eine solche Definition rechtfertigen 
liesse. Sehen wir von den ersten Anfangen der Blutbildung in 
den Blutinseln ab und betrachten dieselbe erst zu einer Zeit, zu 
der ein Blutgefisssystem bereits entwickelt ist, so hatten wir 
als solche Organe fiir die Wirbelthiere folgende anzufihren'): 
das Knochenmark, den Lymphapparat, die Milz, ferner die Leber, 
die Blutgefissbahn selbst; ebenso kommt der Thymus eine 
Leukocyten bildende Function zu. Hinzuzufiigen hatten wir dann 


1) s, auch Pappenheim. Zeitscbr, f. klin. med, Bd. 43, 
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noch die Nieren und die Spiralfalte des Darms, welche bei 
einigen Thieren mit in Betracht kommen. Auch die Be- 
obachtungen von Saxer (40) gehéren noch hierher. S. fand im 
Bindegewebe von Schaf- und Rindsembryonen Herde von Wander- 
zellen, aus denen embryonale rothe Blutkérperchen, ferner 
Riesenzellen und Leukocyten hervorgehen sollen. Die Bildung 
yon kérperlichen Elementen des Blutes wiirde demnach, wenn 
Blutbahnen und Herz erst angelegt sind, in multipel auftretenden 
Herden ausserhalb der Blutgefisse erfolgen und zwar von einer 
ungefirbten Stammform aus, der primaren Wanderzelle. 
Durch Wanderung gelangen diese Elemente in die blutbildenden 
Organe, zu denen die Nabelblase neu hinzutritt. blut- 
bereitenden Organe stellen nur gewissermassen Sammelstellen 
derselben dar“ (Saxer). 


Die oben angefiihrten Bildungsstaitten fiir Blutkérperchen 
sind keineswegs’ gleichwerthig, sondern treten 
in ganz verschiedener Weise sowohl phylogenetisch wie onto- 
genetisch in Thatigkeit. Die einen kénnen ihre himatopoétische 
Function vollstandig und dauernd verlieren, andere kénnen die 
schon verlorene Function pathologischen Zustanden wieder 


erlangen. Besprechen wir nun kurz die einzelnen Organe mit 
Riicksicht auf diese Function. 


Was zunichst das Gefisssystem selbst betrifft, so weiss 
man von den Knochenfischen (47), dass das Blut urspriinglich 
ein Serum ist, welches keine Blutkérperchen fiihrt, was wahr- 
scheinlich auch yon allen Wirbelthieren gilt. Nachdem dann 
bei den Embryonen der Wirbelthiere langere oder kiirzere Zeit 
die Circulation eines zellfreien Serums bestanden hat. 
tritt innerhalb kurzer Zeit in diesem eine grosse Menge 
von Blutkérperchen auf, Erytioblasten und Erytrocyten. Die 
Leukocyten gelangen erst in einem spateren Entwicklungsstadium 
in die Blutbahn. Zu einer bestimmten embryonalen Zeit finden 
wir dann also im Blute kernhaltige rothe Blutkérperchen, aus 
denen, wie wir ja wissen, bei den Siugern die kernlosen hervor- 
gehen, ferner Leukocyten und dann Kerntheilungsfiguren sowohl 
in diesen wie in jenen. Es findet also im circulirenden 
Blute selbst unzweifelhaft zu gewissen embryonalen Zeiten und; 
wie wir noch sehen werden, auch bei manchen Thieren post- 
embryonal, Hamatopoétis, Blutkérperchenvermehrung, statt. 


cm 
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Die Betheiligung der Nieren an der Blutbildung hat Bizzozero 
fir die Fische nachgewiesen und zwar fand er in dem lymphoiden Ge- 
webe derselben, das bei den Fischen einen mehr oder weniger grossen Theil 
der Niere einnimmt, junge Formen rother Blutkérperchen und auch Kern- 
theilungsfiguren in diesen, wenn auch in spirlicher Anzahl. 


Bei der Larve der zu den Cyclostomen gehirigen Pricke (Petromyzon) 
sah Ascoli (2) im interstitiellen Gewebe der Niere Bilder von indirekter 
Theilung in den Leukocyten. Bei demselben Thiere gelang es Bizzozero, 
im lymphoiden Gewebe der Spiralfalte des Darms Leukocyten in ver- 
schiedenen Stadien der Karyokinese zu treffen und er sieht daher die 
genannte Spiralfalte als himatopoétisches Organ an. 

Auf die blutbildende Function der Leber wihrend des embryonalen 
Lebers haben Weber (44), Kélliker (24), Wagner (45) schon frith die 
Aufmerksamkeit gelenkt. Neumann (30) und y. d. Stricht (43) fanden 
Gruppen kernhaltiger rother Blutkirperchen im Parenchym der embryo- 
nalen Leber. 

Erythrocytenbildung in den Lymphdriisen fand Grinberg (21) nach © 
Entblutungen. Rindfleisch (38) beobachtete das Auftreten zahlreicher kern- 
haltiger rother Blutkérperchen in den Lymphdriisen bei einem rachitischen 
Kind mit sklerosirtem Knochenmark. 

Den meisten Thieren dient die Milz im embryonalen Leben als blut- 
bildendes Organ, ihre Faihigkeit, Leukocyten zu bilden, bleibt ihr auch im 
postembryonalen Leben, soll aber nach Ehrlich (11) nicht erheblich sein. 
Was ihre Fihigkeit anlangt, neue Erythrocyten zu produciren, so gilt es 
nach Bizzozero (3, 4, 5) als sicher, dass sle diese Function dauernd bei 
den Fischen und Urodelen behilt. Bei den héher stehenden Thieren ist 
diese Function der Milz theils bewahrt, theils hat sie dauernd aufgehirt, 
schliesslich kann sie auch wieder unter besonderen Umstiinden erwachen, 

Bei den Reptilien ist sie nach Bizzozero (3) an der Bildung der 
rothen Blutkirperchen nicht betheiligt. Derselbe Forscher hat mit Torre (4) 
zusammen bei den Végeln (Taube, Fink, wilde Ente, Taucher, Sigetaucher, 
Krahe) niemals in der Milz Befunde erhoben, die mit einer Neoformation 
rother Blutkirperchen in Verbindung gebracht werden konnten. 

Mannigfaltig sind auch die Angaben tiber dies Organ fiir die Siiuger 
im postembryonalen Leben. Ehrlich (11) konstatirte kernhaltige rothe 
Blutkérperchen in der Milz bei Maus, Ratte, Kaninchen, Meerschweinchen, 
Die Angabe, dass beim Kaninchen kernhaltige rothe Blutkérperchen in 
der Milz vorhanden sind, bestitigte Dominici (8) neuerdings, welcher 
fand, dass nach Entblutungen beim Kaninchen die Milz myeloide Function 
gewann, Bizzozero und Salvioli (6) hatten beim Kaninchen kern- 
haltige rothe nicht gesehen, sahen sie aber beim Hunde, wenn auch nur 
spirlich, ebenso wie dies Elias berg (14) spiter fand, wihrend Ehrlich 
angiebt, dass sie bei diesem Thiere physiologisch fehlen. Beim Menschen 
soll die Milz nach Ehrlich (11) ausser bei Leukiémie keine kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen enthalten. 


Die Angaben iiber die Betheiligung der Milz an der 
Bildung rother Blutkérperchen sind also sehr wechselnd; bei 
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ein und demselben Thiere haben verschiedene namhafte Forscher 
abweichende Resultate erzielt. 

Beim Knochenmark steht die hi&imatopoétische Function 
inbezug auf weisse und rothe Blutkérperchen fiir alle in Be- 
tracht kommenden Vertebraten ausser Zweifel. Hier kommen 
Erythroblasten sowohl im embryonalen Leben vor, wie auch 
beim erwachsenen Thier, eine Entdeckung, die wir E. Neu- 
mann (31) verdanken und die Bizzozero (7) _ bestatigte. 
Auch Kerntheilungsfiguren finden sich hier. Bei Saugern, 
Vogeln, Reptilien und den schwanzlosen Amphibien fungirt das 
Knochenmark als himatopoétisches Organ. 


Bis jetzt haben wir die Organe betrachtet, die himato- 
poétische Function normalerweise besitzen und dabei zugleich 
an einigen Beispielen gesehen, bei welchen Thieren ihnen dieselbe 
zukommt. Nunmehr wollen wir noch die Reihe der Thiere und 
zwar nur der Wirbelthiere mit Riicksicht darauf durchgehen, 
welche von den blutbildenden Organen iiberhaupt, also auch 
unter pathologischen Verhaltnissen, z. B. bei kiinstlich; erzeugter 
Animie, sich in diesem Sinne thiatig erweisen. Systematische 
Untersuchungen hieriiber verdanken wir vor allem Bizzozero 
und seinen Schiilern (4, 5), die in mehreren Arbeiten ihre 
Resultate niederlegten und an die wir uns im Folgenden 
wesentlich halten. Den Anstoss aber, die blutbereitenden Organe 
experimentellen Untersuchungen zu _ unterziehen, gaben die 
Arbeiten von Litten und Orth (25) die als die ersten durch 
Blutentziehungen beim Hunde es dahin brachten, dass das. 
Knochenmark dieser Thiere, soweit es Fettmark war, sich wieder 
in functionelles d. h. blutbereitendes Mark verwandelte. Dieser 
ersten Untersuchung folgten dann zahlreiche andere und noch 
jetzt ist dieses Gebiet, das uns die genannten Forscher, ver- 
anlasst durch ihre Erfahrungen iiber den Sectionsbefund am 
Knochenmark bei perniciéser Anaemie, erschlossen haben, eines 
der fruchtbarsten der Himatologie. 


Was zunichst die Blutkérperchen bei der niedersten Klasse 
der Wirbelthiere betrifft, so weiss man vom Amphioxus, dass 
seine Blutkérperchen nicht den rothen, sondern den weissen 
Blutzellen der iibrigen Wirbelthiere entsprechen und ist es wahr- 
scheinlich, dass sie erst in einem spaten Stadium der Ontogenese 
auftreten. 
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Fiir die Cyclostomen haben wir als Statten der Blut- 
bildung im Larvenstadium das interstitielle Gewebe der Niere 
und das lymphoide Gewebe der Spiralfalte des Darms fiir die 
weissen, fiir rothe und weisse Blutkérperchen aber das 
circulirende Blut kennen gelernt; Niere und circulirendes Blut 
sind auch fiir das erwachsene Thier himatopoétisch. 

Bei den Fischen nun erhielt bizzozero') verschiedene 
Resultate. Er fand spirlich junge Formen im Blut und ebenso 
in der Milz, bisweilen jedoch reichlich, und dann besonders in 
letzterem Organ, die Theilungsfiguren waren spirlich. In dem 
lymphoiden Gewebe der Nieren junge Formen und auch spirlich 
Theilungsfiguren. Bei Thieren bei denen ein Aderlass vor- 
genommen war, fanden sich reichlich Mitosen in der Milz und 
der lymphoiden Portion der Niere. Das Blut der Fische nimmt 
nach Aderlissen gewissermassen wieder seine embryonale Con- 
stitution an. 

Fiir die schwanzlosen Amphibien ist das Knochen- 
mark die Bildungsstiitte, wahrend die Milz vollstindig zuriick- 
tritt. Bei den Amphibien enthilt das cireulirende Blut stets 
eine Anzahl junger rother Blutkérperchen und Theilungsfiguren 
derselben, aber stets in kleinerer Zahl als die blutbildenden 
Organe selbst. 

Bei den geschwainzten Amphibien besteht die Milz 
aus weissen Blutkérperchen und einer grossen Anzahl rother, 
namentlich der in Entwicklung begriffenen Formen. Bei ihnen 
verliert das Knochenmark alle himatopoétische Bedeutung. 
Die Milz ist die Hauptbildungsstatte der rothen Blutkérperchen. 

Nun folgen die Reptilien. Bei den Sauriern besteht 
die Milz hauptsichlich aus Elementen, die zu der lymphatischen 
Varietit der weissen Blutkérperchen gehdren, junge rothe 
Elemente sind nur sparlich. Im Knochenmark finden sich grosse 
weisse Blutkérperchen mit glinzenden Kérnern und zahlreiche 
rothe jugendliche und Theilungsformen. 

Bei den Cheloniern haben wir im Knochenmark den- 
selben Befund, in der Milz und im Blut finden sich keine Kern- 
theilungsfiguren. Nach Entblutungen treten Kerntheilungsfiguren 
in rothen Blutkérperchen im Blute auf, nicht in der Milz. 

Ebenso enthalt die Milz bei den Ophidiern nur weisse 


1) Bizzozero l.c.s. a. Ziegler (48). 
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Blutkérperchen und sehr spirlich in Theilung begriffene rothe, 
wihrend sich das Knochenmark wie bei den anderen Reptilien 
verhalt. Dieses also ist bei den Reptilien die Hauptbildungsstatte 
fiir rothe Blutkérperchen, wenig betheiligt sich das Blut selbst, 
fast gar nicht die Milz an der Bildung derselben. 

Fiir die Vigel, soweit Bizzozero sie untersuchte (s. 0.) 
hat die Milz weder normalerweise noch nach Entblutungen, 
sondern einzig das Knochenmark die Fahigkeit, rothe Blut- 
kérperchen zu produciren. Feuerstack/(18)indes kommt zu dem 
Resultate, dass bei Vogeln (Taube) die Milz an der Blutbildung 
betheiligt sei. 

Was nun die Siuger anlangt, so findet sich hier zwar 
eine sehr ausgedehnte Literatur, aber diese betrifft fast immer 
wieder dieselben Thiere und dabei lauten die Angaben, wie 
schon erwiihnt, vielfach widersprechend. Wir werden dem schon 
frither Gesagten wenig hinzuzufiigen haben. 

Es liegen besonders Untersuchungen fiir die Rodentier 
vor und zwar sind Kaninchen, Meerschweinchen und Maus auch 
hier untersucht. 

Betreffs der Maus wissen wir durch Ehrlich (11), dass ihre Milz 
normalerweise kernhaltige rothe Blutkérperchen enthalt, dasselbe gilt vom 
Kanincken und ebenfalls, wenn auch sparlich, besitzt solche Zellen die Milz 
des Meerschweinchens (Foa). Nach Entblutungen nimmt die Zahl dieser 
Elemente in der Milz zu(Dominici [8], Zenoni [46]. Bizzozero[Lc ]u.A.). 

Beim Kaninchen konnte Gritnberg (21) nach Milzexstirpation in 
den Lymphbahnen der Lymphdrisen kernbaltige rothe Blutkiérperchen und 
solehe in Theilung nachweisen. 

Es sind dann noch die Untersuchungen an Hunden zu_nennen. 
Eliasberg (14) fand bei erwachsenen Hunden schon in der normalen Milz 
kernhaltige rothe Blutkérperchen, deren Zahl sich nach Aderlissen steigerte 
Denselben Befund konnten auch andere nach Entblutungen erheben, 

Was nun den Menschen betrifft, so giebt Ehrlich das Auftreten 
von kernhaltigen rothen Blutkérperchen in der Milz nur bei der Leukimie 
zu, wahrend F 0a (19) 3 Fille von Haimatopoésis rother Blutkérperchen in der 
Milz mittheilt, einen bei einer Frau, die an einer durch Uteruscarcinom 
hervorgerufenen Blutung zu Grunde ging, einen bei einem an ulceréser 
Proctitis durch Blutungen gestorbenen Manne und der dritte bei einem 
rachitischen Kinde, das infolge schwerer Aniamie starb. 

Auch in den Lymphdriisen (38) sollen in einem Fall, bei dem durch 
Rachitis vollkommene Sklerose der Réhrenknochen eingetreten war, kern- 
haltige rothe sich gefunden haben. 


Wir haben so eine Uebersicht iiber die Betheiligung der 
blutbildenden Organe bei den verschiedenen Thierklassen gegeben> 
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speciell anzugeben versucht, wie weit die einzelnen Organe zur 
Bildung der rothen Blutkérperchen bei den verschiedenen Thieren 
beitragen. Diese Uebersicht kann keinen Anspruch auf Voll- 
stindigkeit erheben, denn einmal bediirfen die Untersuchungen 
selbst noch sehr der Erganzung, dann aber ist die ganze 
haimatologische Litteratur sehr zerstreut und es finden sich An- 
gaben iiber das vorliegende Gebiet oft in Arbeiten, wo man sie 
nicht vermuthet und nur durch Zufall findet. 


Gleichviel, das kénnen wir aus dieser Uebersicht entnehmen, 
dass die Resultate betreffs der blutbildenden Organe keineswegs 
einheitliche sind. Thiere derselben Ordnung weisen inbezug auf 
die Betheiligung ihrer himatopoétischen Organe an der Blut- 
bildung grosse Verschiedenheiten auf. Wenn wir eine Art uns 
aus der Thierreihe auswihlen, um an ihr die Blutbildung unter 
normalen und pathologischen Bedingungen kennen zu lernen, so 
bedarf das wohl keiner besonderen Rechtfertigung. Dass wir 
aber hierzu die weisse Maus wahlten, hat seinen Grund darin, 
dass an den Embryonen dieser Thiere sowohl Israel und 
Pappenheim ihre Studien machten, als auch Engel, und so 
unsere Untersuchungen des erwachsenen Thieres eine Erganzung 
eventl. Bestitigung der Befunde dieser Forscher sein sollten, 
andererseits aber diese Thiere, wie wir das fiir unsere Versuche 
brauchten, sich leicht Blut in mehr oder weniger grosser Menge 
entnehmen lassen, indem man das Blut aus der angeschnittenen 
Schwanzspitze tropfenweise ausdriicken kann. Allerdings kann 
man hierbei die entnommene Blutmenge nur schitzungsweise 
angeben. Man thut gut, die ausgedriickten Tropfen auf Fliess- 
papier sich ausbreiten zu lassen, da man ihre Zahl dann leicht 
bestimmen und an der Grésse der sich bildenden Kreise die 
Gleichheit der einzelnen Tropfen ersehen kann.  Untersucht 
wurden: Blut, Knochenmark, Milz und (Hals-)Lymphdriisen und zwar 
das Blut auf Abstrichpraparaten unter den von Ehrlich angegebenen 
Kautelen, Knochen, Milz und Lymphdriisen ebenfalls auf Ab- 
strichpriparaten, indem mit den mit Pincette gehaltenen 
Organen (Milz und Lymphdriise) und dem Knochen,  dessen 
Mark durch die Pincette ausgedriickt wurde, tiber das Deck- 
glischen gestrichen wurde. Liess sich das Knochenmark nicht 
ordentlich ausdriicken, so wurde es mit der Platinnadel heraus- 
genommen, und das Deckglischen damit beschickt. erwies sich 
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das Knochenmark als sehr fliissig, so wurde ein Abzugpriparat 
vorsichtig, gerade wie beim Blute, gemacht. 

Fixirt wurde zumeist 5—10 Min. in Ale. abs., seltener bei 108° eine 
Stunde lang in Hitze, gefiirbt wurde meistenthcils mit Himatoxylin 5 Min.. 
dann lingere Zeit im Wasser abgespiilt. bis schine Blaufarbung vorhanden 
war und nun das Blut mit verdiinnter Eosinlisung 30 Secund. etwa gefiirbt 
und abgespiilt, Milz, Knochenmark und Lymphdriise kamen nach der Hama- 
toxylinfiirbung mehrere Stunden in Eosin-Glycerin, wodurch eine sebr intensive - 
Firbung der Eosin annehmenden Substanzen unter gleichzeitiger Ver- 
meidung der Mitfirbung anderer Substanzen erzielt wurde. 

Zur Granuladarstellung wurde mit Methylenblau-Eosin nach Leonor 
Michaelis’s Modification, mit Romanowsk i’scher Farblisung ebenfalls 
in der von Michaelis’ angegebenen Weise und mit Ehrlich’s Triacid 
gefirbt 

Unsere Untersuchungen sollten uns zur Beantwortung 
folgender Fragen dienen: 

1. Wodurch wird Polychromatophilie der rothen Blut- 

kérperchen hervorgerufen 

2. Wo werden die rothen Blutkérperchen bei der er- 

wachsenen Maus gebildet ? 

a) um den physiologischen Zerfall zu decken: 

b) bei besonderer Inanspruchnahme der blutbildenden 
Organe. 

3. Wie werden die rothen Blutkérperchen bei der er- 

wachsenen Maus gebildet ? 

Wir geben nun zunichst unsere Befunde bei der normalen 
Maus an. 


I. Blut. 

1. Die rothen Blutkérperchen. 

Die rothen Blutkérperchen sind einigermassen von gleicher 
Grosse. Einzelne von ihnen zeigen Polychromasie. Oefters 
findet man in einem rothen Biutkérperchen ein oder auch zwei 
kleine intensiv mit dem Hamatoxylin tingirte runde, seltener 
etwas ovale Kérnchen, deren Grésse Schwankungen unterliegt. 
Diese Kérnchen finden sich nicht nur in Blutkérperchen ein- 
geschlossen und zwar sowohl central wie auch der Peripherie 
niher liegend, sondern sie kommen auch vollkommen frei vor. 
Oft sieht man um diese Koérnchen einen weissen Hof; dieser 
zeigt sich sowohl um die in Blutkérperchen eingeschlossenen 
als auch um die freien Kérnchen. 
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Die Kérnchen zeigen starke Affinitat zu Methyiviolett, 
Methylenblau, Toluidinblau und waren bei allen untersuchten 
Thieren vorhanden. 


2. Von den weissen Blutkérperchen waren zu nennen: 

a) polymorphkernige Leukocyten. Der Kern zeigt zumeist 
Ringform, seltener sind die Zellen, in denen er stark 
eingebuchtet ist; 
polymorphkernige Leukocyten, deren Kernstab diinner, 
zackiger und mannigfaltiger gewunden ist; er zeigt 
vielfach 8 Form oder Bretzelform; in dem Protoplasma 
finden sich constant 2, 3 oder + (centrosomenartige ?) 
Gebilde, die punktformig, wenn auch nicht alle von 
einer Grésse, sind, welche sich mit Alaunhimatéin 
intensiv farben ; 

c) Lymphocyten mit grossem runden Kern, ganz schmalem 
Protoplasma; der Kern farbt sich mit Hamatoxylin 
nicht sehr intensiv; 

d) Lymphocyten mit etwas kleinerem Kern, der sich 
ganz intensiv mit Hamatoxylin farbt, wenig Proto- 
plasma. 

Schliesslich finden sich: 

e) Lymphocyten mit etwas eingebuchtetem Kern und 

f) Uebergangszellen zu grossen mononucleiren mit ein- 
gebuchtetem Kern; 

3. finden sich Blutplattchen. 


—_ 


b 


II. Lymphdriise. 

1. Kleine Lymphocyten, von der Grisse der rothen blut- 
kérperchen und darunter, mit intensiv gefirbten pykno- 
tischem Kern; 

2. Lymphocyten grésser als 1. mit zwar stark gefarbtem, 
aber nicht pyknotischem, sondern radiire Chromatin- 
structur zeigenden Kern sehr schmalem, oft ganz un- 
deutlichem Protoplasma. 


NB. Ich will fortan alle’ Kerne, die diesen Bau zeigen, als 
Radiarkerne bezeichnen. 

3. Zellen von verschiedener Grésse so gross wie 2. und 

doppelter, dreifacher ja noch bedeutenderer Grosse: 

Kern und Protoplasma sind nicht voneinander als 
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differenzirte Gebilde zu unterscheiden, sondern es erfiillt 
ein sich massig stark mit Himatoxylin farbendes Chro- 
matinnetz die ganze Zelle und zeigt oft nur am Rande 
stirkere Fiarbung. 


. Grosse Zellen mit schwach blau gefairbtem Kern, an dem 


oft Polymorphie vorhanden oder angedeutet ist = 
Fresszellen, denn man findet in ihnen Einschliisse von 
rothen Blutkérperchen und Kernbréckeln. 


III. Milz. 


. Lymphocyten mit pyknotischen Kern und wenig oder 


gar nicht deutlichem Protoplasma. 
Radiirkernige Lymphocyten. 1. und 2. wie 1. und 2. 
in den Lymphdriisen. 


. Mononucleire Zellen von verschiedener Grisse mit 


rundem oder ovalen, bisweilen auch polymorphen Kern: 

vielfach ist in diesen Kern und Protoplasma nicht scharf 

von einander getrennt, der Kern  vielfach undeutlich. 

Sie enthalten oft Einschliisse von Kernbréckeln und 

rothen Blutkérperchen, sind also vielfach Fresszellen. 

Kernhaltige rothe Blutkérperchen : 

a) mit kleinem runden pyknotischen Kern und _ viel 
himoglobinreichem Protoplasma. 

b) mit grossem, lockeren Kern — Radiirkern — und 
polychromatophilem Protoplasma, das nur als schmaler 
Saum den Kern umgiebt. 

Finden sich Zellen wie 4a, deren Kern aber Rosetten- 

form oder 8 Form, Einschniirungen und Abtrennungen 

einzelner Theile zeigt. 


. Die beiden Leukocytenformen (s. Blut 2a und b) aber 


letztere nicht in sehr grosser Menge. 


. Riesenzellen mit grossem blasigen Kern, der vielfach 


kolbige Fortsiitze zeigt; das Protoplasma ist ausser- 
ordentlich reichlich. Die Grosse der Riesenzellen schwankt 
betrachtlich, oft finden wir Kerne, die nicht grésser 
sind als die grossen Formen der sub 3 erwihnten Zellen. 
Oft solche von 2- bis 3 facher Grésse. Im Protoplasma 
finden sich Einschliisse von grésseren kleineren 
Kerntriimmern und rothen Blutkérperchen. Es sind also 
diese Zellen ebenfalls Fresszellen. Diese Riesenzellen 
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in der Milz der Maus sind bereits von Hess beobachtet 
und beschrieben worden (Hess: Ziegl. Beitrg. Bd. 8); 
8. kommen freie Kerne mit starker Pyknose, Kernbréckel 
in grosser Menge und kérnchenhaltige Erythrocyten vor. 


IV. Knochenmark. 


1. Lymphocyten mit pyknotischem Kern wie in II und III. 
2. Lymphocyten mit Radiirkern ebenfalls wie in II und III; 


polymorphkernige Leukocyten mit Ringkern: 
we polymorphkernige Leukocyten mit Bretzelkern und 
2au, 


Centralkérperchen ahnlichen Koérnchen. 

5. Grosse mononucleire Zellen &hniich denen in der Milz 
sub 3 beschriebenen mit Einschliissen — Fresszellen. 
6. Kernhaltige rothe Blutkérperchen ebenso wie in der Milz: 

7. Riesenzellen wie in der Milz. 
8. Kernbréckel, kérnchenhaltige rothe Blutkérperchen. 


Der wesentliche Unterschied zwischen Milz und Knochenmark 
ist die grosse Menge der Leukocyten (es sind die im Blutbilde 
unter 2a und b beschriebenen gemeint) im Knochenmark, gegen- 
iiber der geringen Anzahl in der Milz. 

Was die Granula betrifft, so haben wir mit Sicherheit nur 
eosinophile gefunden und zwar in den Leukocyten mit Ringform, 
aber nicht in allen. — 

Das Fehlen der neutrophilen Granula ist nicht auffallend. 
Mit den gewohnlichen Methoden sind sie nicht darstellbar. Auch 
Hirschfeld (23) hat bei der weissen Maus neutrophile Granula 
ganz vermisst; Ehrlich indessen giebt in der ,Anaemie* an, 
dass es Fr. Miiller gelungen sei eine Methode zu finden, mit 
der er die neutrophilen Granula darstellen konnte: die Methode 
scheint aber noch nicht ver6ffentlicht zu sein. 

Auffallend ist uns, dass wir in den geeigneten Praparaten 
nie Mastzellengranula fanden, da diese ja sicher bei der Maus 
beobachtet sind. 

Von den weissen Blutkérperchen wollen wir im folgenden 
fast ginzlich absehen. Ihre Gruppirung und genauere Morphologie 
bedarf noch sehr der Ergianzung. 


Von unseren Befunden haben wir hervorzuheben: 


im Blut: 
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. die Kérnchen in den rothen Blutkérperchen und ausser- 
halb derselben; 

2. die Polychromasie einzelner Kérperchen im normalen 
Blut ; 

in der Milz: 

1. die verschiedenen Formen der kernhaltigen rothen Blut- 
kérperchen, besonders die mit Radiarkern und_poly- 
chromatischem Protoplasma, sowie die mit zerschniirtem 
Kern und Kernbréckeln, die reichlich Protoplasma be- 
sitzen ; 

2. die vielen freien Kernbréckel und mehr oder weniger 
zerschniirte freie Kerne; 

3. die beiden Arten von Fresszellen mit Kernbréckeln als 
Einschluss. 

Die Riesenzellen gleichen denen des Knochenmarks voll- 
kommen, sie fungiren wie diese als Fresszellen. Sie sind von 
Hess und Denys friher bereits gesehen worden. 

An den kernhaltigen rothen Blutkérperchen des Knochen- 
marks lassen sich dieselben Typen unterscheiden wie in der 
Milz; auch die Fresszellen sind in zwei Formen vorhanden. 
Nur der Reichthum des Knochenmarks an Leukocyten mit Ring- 
und Bretzelkern bildet einen wesentlichen Unterschied gegeniiber 
der Milz. 

Kerntheilungsfiguren fanden sich in beiden Organen nur 
selten, die der weissen Blutkérperchen sind grésser als die der 
rothen, in denen sie wegen der Pyknose oft nur schwer als solche er- 
kannt werden konnten. Auch Pappenheim (33) giebt an, dass im 
normalen erwachsenen Knochenmark der Sauger Mitosen so gut 
wie vollig fehlen. 

Die oben aufgeworfenen Fragen wollen wir spater im Zu- 
sammenhange beantworten und theilen deshalb erst die Resultate 
unserer Versuche mit. 

In welcher Weise diese ausgefiihrt wurden, haben wir 
friiher erwahnt. An Einzelheiten hatten wir nachzutragen, dass 
wir zumeist an Thieren untersuchten, die ein Gewicht von 
13—22 gr. hatten, aber auch solche von 7—12 gr. mit in 
unsere Versuchsreihe aufnahmen. Es wurde den Thieren ent- 
weder an mehreren aufeinander folgenden Tagen kleine Blut- 


mengen (20—40 Tropfen, je nach dem Kérpergewicht) entzogen, 
18* 


24 
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oder gréssere Mengen (50, 75—100 Tropfen) an jedem dritten 
Tage und dann 2—3 Tage nach der letzten Blutentziehung 
das Thier getétet. Einmal wurde auch eine starke Blutentziehung 
300 Tropfen ausgefiihrt, auf die das bald sehr matt gewordene 
Thier nach etwa 6—S Stunden einging, ebenso wenig wurden 
gréssere Blutentziehungen von 100 Tropfen an mehreren auf- 
einander folgenden Tagen vertragen. Das Blut wurde regel- 
miissig am Tage nach jeder Blutentziehung untersucht. 


Im Blute fanden wir nun bei den stirker entbluteten 
Thieren bereits am folgenden Tage, bei den weniger stark 
entbluteten nach 3—4 maliger Blutentnahme, eine stark aus- 
gesprochene Makrocytose: Zugleich trat auch eine oft ausser- 
ordentlich reichliche oft weniger starke Polychromatophilie auf, 
die sich zumeist an den Makrocyten zeigte. Besonders deutlich 
trat diese hervor an mit Toluidinblau gefairbten Priparaten, 
die wir neben den Himatoxylin-Eosin Praparaten regelmassig an- 
fertigten, wobei wir jedoch den Hauptwerth auf die letzteren 
legten, gemiiss der Vorschrift Ehrlich’s. Ferner konnten wir 
nach einiger Zeit auch eine entschiedene Vermehrung der 
kérnchenhaltigen Blutkérperchen finden; die Kérnchen waren 
meist in den normal gefirbten Erythrocyten, doch hin und wieder 
auch in den Makrocyten; auch die freien Kérnchen waren ver- 
mehrt. Die Grésse dieser Kiérnchen schwankte weit mehr als 
normaler Weise. Es fanden sich Kérnchen von ziemlich be- 
trachtlicher Grosse bis zur halben Grésse eines Erythroblasten- 
kernes. Wirkliche kernhaltige rothe Blutkérperchen waren nur 
wenige Male mit Sicherheit zu constatiren. Die Makrocytose 
und Polychromasie war bei ein und demselben Thier an den 
verschiedenen Tagen nicht immer gleich ausgesprochen. Neben 
den Veranderungen der rothen Blutkérperchen sahen wir bisweilen 
Leukocytose und auch Vermehrung der Blutplattchen. Das Blut 
selbst war nach mehreren Entblutungen oft von wisseriger Be- 
schaffenheit. 


Betreffs der blutbildenden Organe haben wir an den Zellen 
der Lymphdriisen keine wesentlichen Verinderungen bemerkt. 
An der Milz war makroskopisch eine Verinderung kaum_ wahr- 
nehmbar. Mikroskopisch erschienen die kernhaltigen rothen 
Blutkérperchen vermehrt und zwar sowohl die mit pyknotischem 
wie radiirem Kern. Letztere zeigten ziemlich constant poly- 
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chromatisches Protoplasma. Kerntheilungsfiguren waren zwar 
vorhanden, aber nur wenige. Die Tochterkerne zeigten zumeist 
eine so starke Pyknose, dass es grésster Aufmerksamkeit be- 
durfte, die Mitosen zu finden. Die Erythroblasten mit pyknotischem 
Kern wiesen oft Rosettenform des Kernes auf, oft Zerbréckelung 
desselben in mehrere gréssere und kleinere Bréckel, hin und 
wieder wurden auch solche mit zwei dicht nebeneinanderliegenden 
etwas verkleinerten Kernen gefunden. Ebenso sahen wir rote 
Blutkérperchen, die nur ein oder zwei Kérnchen enthielten, oder 
neben diesen noch einen gréberen Bréckel. Auch freie Kerne 
mit Rosettenform oder Zerschniirungen waren zu bemerken, des- 
gleichen freie Kernbréckel. Diese fanden sich auch in den 
kleinen Fresszellen und in den Riesenzellen. Das Bild war mor- 
phologisch gegen die Norm kaum verdandert, nur quantitative 
Unterschiede machten sich geltend. Derselbe Befund war auch 
am Knochenmark zu erheben, Kernzerfallsfiguren wie in der 
Milz, Vermehrung der Erythroblasten, besonders einmal der radiir- 
kernigen, deren Kerne nicht alle von gleicher Grésse waren 
sondern in der Grésse variirten, wie auch ihr Protoplasma bald 
mehr, bald weniger den Eosinton hervortreten liess. Kern- 
teilungsfiguren der roten waren zwar im Knochenmark reich- 
licher als in der Milz, zeigten aber auch hier die Pyknose, wo- 
durch sie sich yon denen in den weissen Blutkérperchen 
unterschieden. Nur in einem Falle, bei einer Maus von 7*/2 gr., 
der in 10 Tagen 220 Tropfen Blut entzogen waren, zeigten sie 
sich sehr reichlich und waren nur einzelne von ihnen pyknotisch. 
wihrend an der Mehrzahl die Chromatinkniuel lockerer waren. 
Das Protoplasma dieser mitotischen Zellen war polychromatisch, 
so dass sie als Kernteilungsfiguren der radiirkernigen Erythro- 
blasten wohl zu deuten waren. Diese selbst waren in reich- 
licher Menge vorhanden, und es erschien ihr Kern vielfach 
lockerer als in den iibrigen Praparaten. Auch hier waren die 
Kerne in den pyknotischen Erythroblasten vielfach in Zerbréckel- 
ung wie auch freie kleine Kerne und Kernbréckel gefunden 
wurden. 

Das wiren die fiir unsere Aufgabe im wesentlichen in Be- 
tracht kommenden Versuchsergebnisse und wir kehren nun zu 
unseren Fragen zuriick, um zu sehen, wie weit wir dieselben auf 
Grund unserer Resultate beantworten kénnen. 


276 Selmar Aschheim: 


Unsere erste Frage lautete : 

Wodurch wird Polychromatophilie der rothen Blutkérperchen 
hervorgerufen ? 

Ehrlich (11, 12, 13) hat die Polychromatophilie zuerst 
beschrieben und sie als anaemische Degeneration bezeichnet; sie 
ist ausschliesslich am gefarbten Priparate erkennbar und kommt 
am Hamatoxylin-Eosinpraperate dadurch zur Anschauung, dass 
im Blute, bei dem diese Degeneration vorkommt, rothe Blut- 
scheiben einen leisen Stich ins Violette zeigen, andere blauroth 
erscheinen, wieder andere, die am Ende der Reihe stehen, sind 
ziemlich intensiv blau gefirbt. 

Nach Ehrlich deutet dies Verhalten den Farbstoffen 
gegeniiber ein allmahliches Absterben der rothen Blutkérperchen 
und zwar der alteren Formen an, das zu einer Coagulations- 
nekrose des Discoplasmas fiihrt, wobei sich dieses mit Eiweiss- 
stoffen belidt und dadurch die Fahigkeit erhalt, sich mit Kern- 
farbstoffen zu verbinden. Gleichzeitig verliert das Discoplasma 
seine Fahigkeit, das Himoglobin innerhalb seiner Grenzen 
zuriickzuhalten und giebt es, entsprechend den Verinderungen, 
in immer erhéhtem Maasse an die Blutfliissigkeit ab. Damit 
verliert die Scheibe auch immer mehr die specifische Hamo- 
globinfarbung. Folgende Griinde sprechen nach ihm fiir den 
Degenerationscharakter. 

1. Das Aussehen derjenigen Erythrocyten, die die héchsten 
Grade der Polychromatophilie aufweisen. Durch die Zerkliiftung 
ihrer Begrenzungen erscheinen sie in der Auflésung begriffen, 
als ausgesprochenste Degenerationsform. 

2. Die Thatsache, dass man sie im Thierexperimente z. b. 
durch Inanition in erheblicher Zahl im Blute auftreten lassen 
kann, also gerade in Zustinden, bei denen von einer Neubildung 
rother Llutkérperchen am wenigsten die Rede sein kann. 

3. Die klinische Erfahrung, dass man nach acuten Blut- 
verlusten beim Menschen schon innerhalb der ersten 24 Stunden 
diese Farbungsanomalie an zahlreichen Zellen beobachten kann, 
wihrend man in dieser Frist noch keine rothen kernhaltigen 
Blutkérperchen findet. 

4. Haufig lassen kernhaltige rothe Blutkérperchen, besonders 
Megaloblasten, die polychromatophile Degeneration erkennen Die 
Typen der normalen Regeneration, die Normoblasten sind fiir 
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gewohnlich frei davon, ebenso auch die kernhaltigen rothen Blut- 
kérperchen von Thieren. 


Das Vorkommen von derartig verinderten Frythroblasten fihrt 
Ebrlich darauf zuriick, dass diese Elemente bei schweren Schidigungen 
des Blutlebens nicht als normale producirt, sondern schon von Beginn an 
krankhaft veriindert sind. 


Dunin (10) bespricht in seinem Vortrag iiber ,anaemische Zustaénde* 
ebenfalls die Polychromasie eingehend. Die Ehrlich’schen Anschauungen 
wiirden von Maragliano und Castellino (27) bestitigt, die diese 
Veriinderungen einestheils fiir die Folge des Himoglobinverlustes halten, 
andererseits fiir das Resultat der Degeneration des rothen Blutkérperchens, 
das in Affinitét zu den alkalischen Farbstoffen tritt. Gegen Troje’s Be- 
hauptung, die Polychromasie entstehe in Folge der Verfliissigung des Kerns 
im Protoplasma, wendet Dunin ein, dass die Polychromasie auch in Blut- 
kérperchen vorkommt, die einen vorziiglich gefirbten Kern enthalten, und 
dass Askanazy und Schaumann sie sogar in Blutkiérperchen fanden, 
deren Kern in Karyokinese begriffen war, wo also von Kernverfliissigung 
keine Rede sein konnte. Denselben EKinwand miissen wir dann auch gegen 
Heinz (22) geltend machen, der Polychromasie durch Aufliésung der chro- 
matischen Kernsubstanz entstehen lisst, wenn er sagt, ,bei den eben aus- 
gebildeten kernlosen rothen Blutkérperchen ist durch kurze Zeit noch eine 
Andeutung vorhanden, dass in ihnen eine grosse Menge chromatischer Sub- 
stanz aufgelist ist, nimlich die Polychromasie.* Die polychromatischen 
Zellen, die er bei Regeneration im Blute fand, sind nach seiner Ansicht 
jugendliche Formen. Dass Blaufiirbung mit Methylviolett indessen auch ein 
Zeichen des Absterbens sein kann, bezweifelt er natiirlich nicht. 


Dunin selbst hat nun Polychromasie sehr hiufig an den Normoblasten 
(bei Anaemie im Blute auftretenden) gesehen, Auch will er entgegen 
Ehrlich schon 24 Stunden nach der Blutentziehung kernhaltige rothe 
Blutkirperchen gesehen haben'). Deshalb erscheint ihm Gabritschewky’s 
Auffassung, dass dieser Metamorphose meist junge, eben erst gebildete Blut- 
kirperchen erliegen, gerechtfertigter, als die Ehrlich’s, der diese Meta- 
morphose nur an alten, rothen Blutkérperchen beobachtet haben will. 


Nach Engel (15), der Polychromasie an kernhaltigen rothen Blut- 
kérperchen im embryonalen Blute des Schweines fand, geht nicht ein ortho- 
chromatischer kernloser Erythrocyt in einen polychromatischen iiber, sondern 
beide Formen gehen durch allmihliches Abblassen zu Grunde. Im embryo- 
nalen Blut und in den Blutbildungsorganen des Embryos giebt es sowohl 
orthochromatische als auch polychromatische kernhaltige Blutkirperchen, 
aus denen die orthochromatischen resp. polychromatischen kernlosen hervor- 
gehen, Was nun das Verhiltniss der polychromatischem kernhaltigen zu den 
orthochromatischen betrifft, pflichtet Engel Ehrlich bei, dass die kern- 
haltigen Zellen mit polychromatischen Protoplasma degenerirte Zellen seien, 


) Dr. L. Michaelis hat, wie er mir mittheilte, nach Magen- 
blutungen ebenfalls polychromatophile Normoblasten im Blute auftreten sehen, 


278 Selmar Aschheim: 


die entweder durch allmihliche Verainderungen aus orthochromatischen 
kernhaltigen hervorgegangen sind oder, wie es in der embryonalen Leber 
des Schweins der Fall zu sein scheint, die gleich mit polychromatisch ver- 
aindertem Protoplasma gebildet werden, Im extrauterinen Leben finden sie 
sich im Knochenmark regelmiissig. Engel hat dann auch die zerkliiftete 
lappige Begrenzung, wie sie Ehrlich angiebt, an kernhaltigen und aus 
ihnen hervorgegangenen kernlosen Erythrocyten und polychromatischem Proto- 
plasma im embryonalen Leben gesehen. — Das Auftreten bei Inanition 
erklart er folgendermassen: 

»Unter normalen Verhiltnissen reichen die in geringer Menge sich 
bildenden orthochromatischen kernhaltigen rothen Blutkiérperchen des 
Knochenmarkes fiir den Ersatz der sich regelmissig abbrauchenden normalen 
orthochromatischen Erythrocyten aus und die polychromatischen kernhaltigen 
rothen Blutkérperchen entwickeln sich durch allmahlich zunehmenden Verlust 
des degenerirten Protoplasmas zu andern Zellen. Gehen plitzlich sehr 
viele normale Blutkérperchen des Blutes zu Grunde, so sind die im Augen- 
blicke im Knochenmark vorrithigen orthochromatischen kernhaltigen rothen 
nicht imstande, geniigende Reserve zu schaffen, und die plitzlich eingetretenc 
Aniimie ist Veranlassung, dass die, wenn auch degenerierten, so doch durch 
ihren Besitz von Himoglobin im Nothfall zum Athmen verwendbaren poly- 
chromatischen Erythrocyten zur Aushilfe ins Blut gelangen und erst aus 
demselben wieder verschwinden, wenn geniigend orthochromatische ge- 
bildet sind. 

Engel’s Anschauungen erscheinen doch sehr unwabrscheinlich und 
Pappenheim (34) erkennt Engel’s Behauptung, dass die polychro- 
matischen Zellen als besondere Art gegeniiber den orthochromatischen Zellen 
zu betrachten seien, nicht an. Nach Pappenheim ist Polychromasie 
zumeist Begleiterin der Jugendlichkeit der Zelle, aber kein Ausdruck der- 
selben, da sie auch Begleiterin der Degeneration sei. Sie ist der Ausdruck 
relativer Himoglobinarmuth, richtiger des Vorhandenseins eines basophil- 
cyanophilen, wenig dichten Protoplasmas, das sich sowohl bei jugendlichen 
wie bei degenerierten Blutkirperchen als das Substrat, in das das Hb. ein- 
gelagert ist, findet. Bei ersteren ist die relative Hb.-armuth primiar_ pra- 
formirt, bei letzteren durch Auslaugung des Hb. oder sonstwie acquiriert, 
so dass das zuvor verdeckte cyanophile Protoplasma wieder zum Vorschein 
kommt. 

Dominici (9) folgert aus seinen Beobachtungen bei zwei frith ge- 
bornen Foeten: 

In den Fallen, wo Polychromasie vorhanden ist, stellen die abnorm 
gefiirbten rothen Blutkérperchen eilig gebildete Elemente dar, in welchen 
der Kern yor der gewdéhnlichen tinctoriellen Umwandlung ausgestossen 
wurde. 

Unsere Ergebnisse iiber diesen Punkt sind folgende: 

Zunachst einmal sahen wir Polychromasie in Milz und 
Knochenmark sowohl normalerweise wie nach Entblutungen an 
denjenigen kernhaltigen Blutkoérperchen, die einen nicht pykno- 


tischen, sondern aufgelockerten radi&éren Kern zeigten und nur 
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wenig Protoplasma besassen. Diese Zellen sind die Jugendformen 
der kernhaltigen rothen Blutkérperchen, denn die Jugendkerne 
haben ein lockeres Chromatingeriist, wihrend Kernpyknose eine 
Eigenschaft gealterter Kerne ist; von diesen Zellen zu denen mit 
pyknotischem Kern sahen wir zahlreiche Uebergange, Zellen mit 
mehr und mehr verdichtetem Kern und reichlicherem, mehr durch 
Eosin tingirten Protoplasma. Diese Jugendformen der rothen 
Blutkérperchen, die Polychromasie aufwiesen, kénnen wir nicht 
als degenerierte betrachten, da wir vielfach Kerntheilungstiguren 
in polychromatophilem Protoplasma sahen, normale Theilungs- 
fahigkeit der Kerne aber nicht einer dem Untergange bestimmten 
Zelle zukommt. Wir miissen also diese Farbeeigenthiimiichkeit 
auf den Mangel, auf ein Nochnicht vorhandensein der Eosin 
aufnehmenden Substanz, i. e. des Hamoglobins, beziehen, so 
dass die Himatoxylin oder basische Farbstoffe aufnehmende Grund- 
substanz, deren Vorhandensein wir in den voéllig gereiften normalen 
Zellen durch das Pravalieren des Himoglobins farberisch nicht 
zum Ausdruck bringen kénnen, hier in den Vordergrund tritt. 

Nun sehen wir ferner im Blute der Versuchsthiere nach 
Entblutungen ausserordentlich zahlreiche polychromatische Erythro- 
cyten und zwar waren dies meistens grosse Blutkérperchen, 
Makroeyten. Dass nach Blutverlusten die Erythrocyten grésser 
werden, haben wir auf Wasseraufnahme in dieselben zuriick- 
zufiihren, der grissere Wasserreichthum der Erythrocyten aber 
diirfte die Folge der Hydramie sein. Diese Hydraemie bringt 
nun nach Ehrlich einen. Theil der Erythrocyten und zwar die 
empfindlichsten zur schnellen Abnutzung. Auch eine wirkliche 
Himoglobinarmuth dieser Blutscheiben durch Uebertritt des 
Haemoglobius in die Bluttliissigkeit kommt noch hinzu. Ob nun 
auch von den blutbildenden Organen schon himoglobinarme 
Blutkorperchen abgegeben werden, diese Frage vermégen unsere 
Befunde nicht zu entscheiden. Jedenfalls kénnen wir die Poly- 
chromasie nach Entblutungem als eine Folge des Hamoglobin- 
mangels ansehen, der sich vielleicht paart mit einer durch die andern 
gleichzeitig am Blute sich einstellenden Veranderungen (i. e. 
Hydramie) hervorgerufenen Degeneration. Die Polvchromasie, 
die normalerweise im Blute sich findet, erklaren wir durch die 
Annahme, dass es sich um untergehende, degenerierte (physio- 
logische Abnutzung) Blutkérperchen handelt. 
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Unsere erste Frage hatten wir also dahin zu beantworten, 
dass Polychromasie ein Zeichen des Himoglobinmangels ist. 
Hierbei ist es gleichgiltig, ob das Hamoglobin in den jugendlichen 
Zellen noch nicht gebildet, oder in alten Blutkérperchen aus- 
gelaugt ist, auch Degeneration kann sie hervorrufen, indes ein 
eindeutiges Kriterium fiir Degeneration ist Polychromatophilie nicht. 


Wir kommen nunmehr zu unserer zweiten Frage, wo die 
rothen Blutkérperchen bei der weissen Maus postembryonal ge- 
bildet werden und zwar: 


a. um den physiologischen Zerfall zu decken, 


b. bei besonderer Inanspruchnahme der blutbildenden 
Organe. 


Nach unseren Befunden sind Knochenmark und Milz die 
Stitten, wo die rothen Blutkérperchen normalerweise und nach 
grossen Blutverlusten gebildet werden. Hauptbildungsstatte ist 
das Knochenmark; hier finden sich am meisten Kerntheilungs- 
figuren. Die Lymphdriisen betheiligen sich an der Bildung der 
rothen Blutkérperchen nicht. 


Nicht so einfach ist unsere dritte und letzte Frage zu 
beantworten: Wie werden die rothen Blutkérperchen bei der 
erwacbsenen Maus gebildet? 


Wenn auch immer wieder Arbeiten auftauchen, in denen 
nachzuweisen gesucht wird, dass rothe Blutkérperchen auf andere 
Weise entstehen kénnen, so vermégen diese doch nichts an der 
von E. Neumann festgestellten Thatsache zu dndern, dass die 
kernhaltigen rothen Blutkérperchen die Vorstufen der kernlosen 
sind, und dass diese aus jenen dadurch entstehen, dass der 
Erythroblast seinen Kern verliert. Auch dariiber kénnen wir 
kaum mehr im Zweifel sein, dass die rothen Blutkérperchen mit 
pyknotischem Kern und viel himoglobinreichem Protoplasma hervor- 
gehen aus denen mit Radiirkern und haemoglobinarmen Proto- 
plasma. — Auch wir konnten von diesen zu jenen Uebergangs- 
formen sehen und bei besonderer Reaktion der blutbildenden 
Organe, speciell des Knochenmarks auf den durch die Entblutung 
gesetzten Reiz zeigten sich die Mitosen besonders in den rothen 
Blutkérperchen mit lockerem Kern, denen die Radiirform des 
Kerns im Ruhezustande entspricht. -- Woher diese ihren Ur- 
sprung nehmen, diese Frage wollen wir hier nicht anschneiden. 
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Fiir uns handelt es sich jetzt darum: Wie verliert das rothe 
Blutkérperchen seinen Kern? 

Die Litteratur iiber diese Frage ist ausserordentlich um- 
fangreich. Pappenheim hat sie in sorgfaltigster Weise in 
seiner Dissertation gesammelt und gesichtet. Wir kénnen hier 
nur kurz die wesentlichsten Punkte aus den Angaben der ein- 
zelnen Autoren wiedergeben. 

Zunichst, welche Moéglichkeiten der Entkernung sind iiber- 
haupt vorhanden 

Es kann der Kern 

. in toto ausgestossen werden, 

2. in Broéckel zerfallen und diese ausgestossen werden, 

. In toto innerhalb der Zelle aufgelist werden, 

. in Broéckel zerfallen und diese werden innerhalb der 

Zelle aufgelist. 


Also prinzipieller Unterschied besteht zwischen Kernaus- 
stossung und Kernaufiésung in der Zelle. Beide Ansichten werden 
von namhaften Forschern vertreten und finden sich auch in der 
neuesten Litteratur. 


Rindfleisch (38) hat die Lehre von der Ausstossung des Kernes in 
toto begriindet, er sah an Zupfpriiparaten (bei Zusatz pbysiologischer Koch- 
salzlisung) von Knochenmark, Erythroblasten mit excentrischem Kern, solche 
mit aus der Zelle herausragendem Kern und wieder andere, in denen der 
Kern nur noch mittelst cines Protoplasmafadens mit der Zelle in Verbindung 
stand. Der schliesslich vollkommen frei gewordene Kern sollte durch den 
ihn noch umgebenden Protoplasmarest sich wieder zum Erythroblasten er- 
giinzen. Dieser Ansicht, dass der Kern ausgestossen werde, schliesst sich dann 
auch Bizzozeroan. Vander Stricht (43) ist ebenfalls der Ansicht, 
dass die rothen Blutkérperchen im embryonalen Leben durch Kernausstossung 
entstehen und zwar nachdem sich das Chromatin des Kerns verdichtet hat, 
und er manchmal in einzelne Stiickchen zerfallen ist. Engel (16, 17) will 
Stadien der Kernausstossung auch am fixirten Priiparat im Blute von 
Schweineembryonen gesehen haben. Seine Abbildungen haben indess nichts 
Beweisendes und werden von Pappenheim (35) als Kunstprodukte ange- 
sehen. Albrecht und Maximow sind, wie wir noch sehen werden, 
ebenfalls Anhinger der Kernausstossung. 


v. Kélliker (24) sprach zuerst die Meinung aus, dass der Kern in 
der Zelle zu Grunde gehe, indem er immer kleiner werde; die ginzliche 
Auflisung liess sich nicht beobachten, stellte sich namentlich auch nicht in 
der Weise dar, dass er in ein kleines Haiufchen Kirner zerfiel, die dann 
eines nach dem andern resorbiert wiirden, es sei denn, man wolle die Ein- 
schniirung und das Zerfallen in 2—4 sebr kleine runde, dicht beieinander 
liegende Kérperchen hierher rechnen. 
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Neumann (30, 31, 32) betrachtet als Uebergangsfiguren von kern- 
haltigen zu kernlosen rothen Blutkérperchen solche Zellen, in denen eine auf 
Zerfall hinweisende Umwandlung des Kerns oder nur Kernrudimente sicht- 
bar sind. Die urspriinglich scharfe Kernbegrenzung werde unscharf, der 
Rand oft eingekerbt, oder es listen sich vom Kerne einzelne Theile los. 
Als letzte Vorstufen der kernlosen rothen Blutkirperchen findet er gefiarbte 
Zellen, die nur ein einzelnes oder ein paar kleine mattglinzende, meistens 
etwas eckige Kérnchen enthalten. Auch im Leukaemieblut fand er alle 
Phasender Kernmetamorphose yon einem scharf begrenzten glinzenden 
Korperchen zu kleinen, unscheinbaren matten Kérnchen, indem sich in den 
homogenen, blassgelben Zellen entweder ein farbloser runder oder ein- 
geschniirter Kern oder mehrere Kirnchen (Kernreste) zeigten. Die runden 
und eckigen Gebilde, wie sie Kélliker an Stelle des Kernes beobachtete, 
seien nichts Anderes als Kernreste, wie aus ihrem optischen Verhalten 
Essigsiiure-Wirkung und Tinction mit Kernfirbemitteln hervorgehe. Dieses 
gelte nickt nur fiir embryonales Leberblut, sondern auch fiir postembryonales 
Knochenmark. Im Marksafte finden sich mehr oder weniger rothe Blutzellen 
ohne scharfcontourierte Kerne, an welchen dieselben vielmehr gewissermassen 
in Zerbréckelung begriffen seien, da sie am Rande eingekerbt sind oder sich 
einzelne Theile yon ihnen abgelést haben; schliesslich fanden sich Zellen, 
welche nur einzelne oder ein einziges Kirnchen von dem Aussehen der Kern- 
substanz einschlissen. Nach ihm kommt die ,Umbildung der kernhaltigen 
rothen Blutzellen in kernlose dadurch zustande, dass der Kern allmihlich 
im Innern der Zelle schwindet oder aufhirt, als ein von dem gefirbten 
Zellieib besonders differenzirter Kérper zu existieren.* 


Die von Rindfleisch gesehenen Bilder des Kernaustrittes, sind 
nach ihm Kunstprodukte, entstanden durch Zerzupfen und Zusatz von Kochsalz- 
lisung, die nicht indifferent sei; die oblongen Verzichungen, die Excentricitit 
der Kerne seien durch Druck entstanden, 

Die freien Kerne, die er ebenso wie Rindfleisch gesehen hat 
und zwar in der embryonalen Leber, deutet er als sich dort bildende 
Erythroblasten. 

Recklinghausen (39) schliesst sich der K 611iker’schen Ansicht an, 

Léwit (26) will gleichfalls den intracellulairen Kernschwund beob- 
achtet haben, doch weisen Ehrlich und Neumann seine Beobachtungen 
zuriick, indem ersterer die Methodik Liwit’s zur Darstellung der Kerne 
als ungeeignet bezeichnet, letzterer die von Li wit beobachteten gekernten 
rothen Blutkérperchen als Kunstprodukte durch die bestimmte Behandlungs- 
weise in unausgebildeten rothen Blutkérperchen erzeugt, ansieht. 


Ehrlich (11), der an gefirbten Trockenpriparaten untersuchte, nimmt 
beide Arten der Entstehung an, und zwar lisst er fiir die Megaloblasten 
Kernauflisung, fiir die Normoblasten Kernausstossung gelten; denn er kann 
in Blutpriparaten, bei deren Herstellung jeder Druck vermieden worden 
ist, cine ununterbrochene Serie von Bildern zusammensteilen, die zeigt, wie 
der Kern des Erythroblasten die Zelle verlisst, um schliesslich als freier 
Kern zu imponieren, wihrend er fiir die Megaloblasten die ununterbrochene 
Reihe von Megaloblast mit véllig intaktem Kern durch alle Stadien der 
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Karyorrhexis und -lysis hindurch bis zum Megalocyten konstruieren konnte. 
Auch Schmidt (42) hat das Vorhandensein freier Kerne constatiert, aber 
er konnte die Uebergangsstadien nicht nachweisen. Er halt auch den Kern- 
schwund fiir méglich. 


E liasberg (14) der die kernhaltigen rothen Blutkérperchen in der 
Milz von Hunden untersuchte, nachdem er ihnen zuvor einen Theil dieses 
Organs exstirpiert und dann Entblutungen vorgenommen hatte, constatirte 
an mit Saffranin gefirbten Priparaten Kernauflisung, die von der Peripherie 
nach dem Centrum fortschreitet und sich darstellt durch matte Kernfirbung. 
Denselben Befund erhob Freiberg (14a) an den dazu gehirigen Knochen- 
markspriparaten, die er mit Himatoxylin firbte. 


Pappenheim (36) und Israel (37) untersuchten: 

1. frische, durch keinerlei Zerzupfung, Druck oder Zusatzfliissigkeit 
in ihrer Form alterierte, nur durch Neutralroth gefirbte Blutzellen der 
embryonalen Maus; 

2. die mit ihrer Umgebung, dem Gewebe, im natiirlichen Zusammen- 
hang gelassenen Zellen, wie es durch Schnittpriiparate erméglicht wird; 

3. fixierte, aber in ihrer Structur und fusserer Gestaltung miglichst 
konservierte Zellen. 

Das Neutralroth in 1. liste sich erst im Blutplasma und fiarbte 
dann die absterbenden Kerne. Pappenheim konnte dabei Uebergangs- 
stufen von Kernen, dic den Farbstott intensiv aufnahmen, zu solchen, in denen 
er nur noch als diffuser matt hellbriiunlicher Schatten wahrnehmbar war, 
auffinden. Freie Kerne sah er nicht, ebenso bekam er nie den Prozess der 
Kernausstossung zu Gesicht. Setzte er Kochsalzlésung zu, so konnte er 
die von Rindfleisch gemachten Beobachtungen Punkt fiir Punkt be- 
stiitigen., 

Seine Bilder der diffusen Kernschatten in ihrem allmihlichen Ueber- 
gang zu kernlosen Erythrocyten sieht er als einen Ausdruck der Ent- 
kernung an. 

Auch an seinen Schnittpriiparaten hat er nun Abnahme der Fiarbbarkeit 
an jangen Normoblasten und jungen Erythroblasten beobachtet. Freie Kerne 
hat er, wenn auch nicht in grosser Menge, ebenfalls gesehen. Kernzerbrickelung 
so wie sie Neumann sah, fand er nicht. 

An Deckglaspriparaten fand er Bilder von Kernzerfall und Kernschwund, 
aber nicht wie Neumann als Kernzerbréckelung, sondern so wie sie fiir 
Kerndegeneration beschrieben werden, 


Die Kerne nun, die schwinden, sind nach Pappenheim nur alte 
oder kranke, d. h. physiologisch oder pathologisch degenerierte, lebens- 
schwache. Die Entkernung kommt so zu stande, dass entweder pyknotiscbe 
(d. s. die gealterten) Kerne der Karyolysis (Auslaugung) anheimfallen oder 
dass die Karyolysis zusammen mit Karyorrhexis die Kerne befallt, wobei man 
aber nicht einen Kernzerfall, so wie Neumann ihn beschreibt, beobachten 
kann, sondern so, wie er von den neuern Forschern iiber Kerndegeneration 
als Kernzerfall und Kernschwund angegeben wird (Klebs, Flemming, 
Heidenhain, Arnold, Schmaus, Pfitzner). Pappenheim 
findet nun: 
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I. reine Pyknose 
a. Kerne klein und rund 
b. Kerne gross und unregelmiissig. 

IJ. reine intranukleiire Karyorrhexis mit Impriagnation der Kernwand, 
centraler Anhiufung von Nuclein und radiiren Verbindungsfaiden 
zwischen beiden. (Sie bezeichnet er wegen der Erscheinung des 
optischen Querschnitts als ,Radform‘.) 

III, Combinationen mit Karyolyse: 

a, Pyknose: Kern anfangs scheinbar durchlichert, mit kleinsten 
Vacuolen versehen, wird allmihlich blischenférmig; schliesslich 
schwindet auch das auf die Membran projicierte Nnclein, 
zuriickbleibt nur der diffuse Schatten des achromatischen 
Kerngeriistes, bis auch dies schliesslich schwindet. 

b. Karyorrhexis: Ausgangsform ist die Radfigur. aus der durch 
Karyolyse fortgeschwemmt wird. 

1) Teile der Speichen, und schliesslich alle Speichen 
2) Das Chromatin am Reifen. 

IV. Kerndegenerationen, welche die Grenze der Kernwand  wtber- 

schreiten: 

a) Kernknospung. 

b) Directe Teilung, 

c) Doppel- und Mehrkernigkeit. 

d) Kernsprossung, 

e) Vielkernigkeit durch gestirte Mitosen und versprengte 
Chromosomen. 

f) Infiltration des Cytoplasmas durch Chromatinpartikelchen 

Zwischen diesen Formen mannigfache Uebergiinge. 

Die freien Kerne, die Pappenheimr geschen hat, deutet er 
als entstanden dadurch, dass das Protoplasma durch eine Art moleculiren 
Zerfalls nach und nach von ihnen geschwunden sei und sie sind demnach 
nicht der Ausgangspunkt einer Entwicklungsreihe, sondern der schliesslich 
iibrig bleibende Rest einer degenerirenden absterbenden Blutzelle. 

Masslow (28) steht auch auf der Seite derer, die Entkernung durch 
Kernschwund in der Zelle annehmen, Er findet bei jungen und erwachsenen 
Tieren im Knochenmark und in der Milz Erythroblasten, deren jiingste Form 
sich durch besondere Grisse auszeichnet, wobei der Kern die Hauptmasse 
ausmache. Die weitere Entwicklung dieser primitiven Bildungszellen 
besteht in der allmihlichen und gleichmassigen Verkleinerung der Di- 
mensionen des Kerns, so dass seine Form unverandert bleibt, Im Laufe der 
Zeit wird auch die Zelle selbst kleiner, aber nicht in dem Maasse wie der 
Kern, so dass letzterer stets von einem verhiltnissmissig breiteren protoplas- 
matischen Saume als in dem friihesten Entwickelungsstadium umgeben ist. 
Parallel mit der Verkleinerung des Kerns vergréssert sich die Firbekraft 
desselben, dann wird der Kern, dessen Chromatin bis dahin noch 
radiire Anordnung zeigte, noch kleiner und homogen; er erscheint als 
kleiner homogener mit Hiimatoxylin gefairbter Kreis; seine Form ist regel- 
miassig rund, die Contouren sind scharf ausgeprigt. Dieser Kern nun unter- 
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liegt einem endgiltigen Zerfall, auf welchen dessen ginzliches Ver- 
schwinden folgt. Er zerfallt in zwei bisdrei oder mehrere Fragmente, deren 
weiteres Schicksal scheinbar das ist, dass sie im Protoplasma aufgelist 
werden, wofiir der Umstand spricht, dass zuweilen Elemente vorkommen, 
die alle charakteristischen Eigenschaften vollkommen ausgebildeter Ery- 
throcyten besitzen, in ihremjProtoplasma aber besondere Einschliisse enthalten, 
die eine unregelmissige Form haben, an Grisse und Menge verschieden 
sind, durch Haimatoxylin schwach aschgrau gefirbt werden, zuweilen nehmen 
sie dieselbe Farbe an, wie das Protoplasma der Erythrocyten, Neben den 
blassen, graulichen Einschliissen beobachtet man punktfirmige durch 
Hamatoxylin dunkel tingirte Gebilde. Diese Erythrocyten haben noch ver- 
hiltnissmassig bedeutende Grésse. Uebrigens zeigt der Kern nur selten keine 
Erscheinungen von Chromatolyse, derselbe atrophiert dann scheinbar allmahlich 
und wird infolge von Verlust der Chromatinsubstanz immer blasser, dabei 
die runde Form beibehaltend, So hat Masslow Elemente beobachtet, deren 
runder Kern stark verkleinert und durch Himatoxylin sehr schwach, aber 
gleichmissig auf der ganzen Strecke gefirbt ist, Er beobachtete auch 4—5 
grobe Kérnchen, in den roten Blutkirperchen, aber ausschliesslich in den 
blutbildenden Organen. 


Aehnlich fussert sich Heinz (22) der durch Blutgifte die roten Blut- 
kérperchen zerstérte und an den blutbildenden Organen seine Studien machte. 
Nach ihm findet der Uebergang von Erythroblasten zu Erythrocyten in der 
Weise statt, dass das Protoplasma der Bildungszelle an Miachtigkeit und 
Intensitét der Farbung zunimmt, der Kern an Grisse abnimmt, seine 
Structur verliert und sich allmiblich auflist ; diese Vorgiinge scheinen sich 
sehr rasch abzuspielen, woher es kommt, dass die Zwischenformen gegeniiber 
den Erythroblasten und Erythrocyten einen geringen Procentsatz ausmachen. 


Albrecht (1) indessen fand in keinem Falle Bilder, welche auf ein 
allmaihliches Untergehen der Kerne, Unfarbbarwerden und endlich Auflisung 
derselben zu schliessen erlaubten, obwohl sie sich mit den von ihm ver- 
wandten Methoden (Fixation in Sublimat, Firbung mit Ehrlich-Biondi) an 
anderen Orten mit aller Sicherheit beobachten liessen, so dass er fiir seine 
Untersuchungsobjekte (Knochenmark von Kaninchen und Meerschweinchen) 
die Kernresorption als nicht zutreffend bezeichnen kann. Nach _ seinen 
ildern kommt er zu dem Schluss, dass der Kern ausgestossen werde. Fir 
den Mechanismus der Kernausstossung kann weder eine aktive Beweglichkeit 
der Kerne angenommen werden, noch auch eine rein mechanische Auspress- 
ung seitens des Zellleibes, wie das Heidenhein will, der ebenfalls zu den 
Anhingern der Lehre von der Kernausstossung gehirt und die Méglichkeit 
der Ausstessung der Kerne dadurch erklirt, dass diese nur in die inter- 
fiiaren Raiume eingeschoben wiiren. 

Maximow (29) arbeitete an demselben Material wieIs rael und 


Pappenheim, hat aber an Trockenpriparaten Uebergangsbilder von kern- 
haltigen zu kernlosen wie die genannten Autoren, nicht erzielen kinnen. 


Er beobachtete in den pyknotischen Kernen hellere Stellen, wahr- 
scheinlich vacnolenartige Liicken, beobachtete, dass die Oberfliche des Kerns 
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eckig wird, und dass sich sogar von der Hauptmasse des Kernes kleine 
ebenfalls dunkel gefarbte Partikelchen loslésen und dann neben dem Kerne 
im Protoplasma liegen. Erythroblasten mit abgeblassten sich nicht mehr 
fiirbenden Kerne sah er ebensowenig wie Erythroblasten mit in Haufen zer- 
fallenden allmihlich abblassenden und verschwindenden Kernen, Er fand 
freie Kerne mit geringem oder vollstindig fehlendem Protoplasmasaum, be- 
sonders will er auch Stellen gefunden haben, die offenbar gerade wiahrend 
der Ausstossung des Kernes fixirte Erythroblasten darstellten. 

Nach dieser Litteraturiibersicht kommen wir nun zu 
unseren eigenen Beobachtungen. Wir haben in unseren Praparaten 
niemals kernhaltige rote Blutkérperchen gefunden, in denen die 
Kerne sich nicht intensiv mit Héimatoxylin  gefirbt hatten. 
Niemals Uebergangsformen von Erythroblasten mit pyknotischem 
intensiv gefarbtem Kern, zu solchen mit weniger stark gefirbtem 
Kern und schliesslich kernlosen Blutkérperchen. Es kénnen uns 
diese Bilder nicht entgangen sein, da wir kurz vorher diese 
Erscheinung bei dem Menschen in einem Fall von Anaemie mit 
Sicherheit festgestellt hatten und uns die Bilder daher bekannt 
waren. Wir haben aber zahlreiche kernhaltige rote Blutkérperchen 
in Milz und Knochenmark gesehen, in denen Verinderungen am 
Kerne eingetreten waren, derart, dass er EKinkerbungen, Rosetten- 
form und Abschniirungen zeigte, und dass er in grébere Bréckel 
zerfallen war. Wir haben auch grébere Bréckel zu mehreren 
oder vereinzelt, ebenso auch feinere Kérnchen in roten 
Blutkérperchen dieser Organe gefunden, und trafen schliesslich 
sowohl im cirkulierenden Blute, wie auch in grésserer Anzahl 
nach Entblutungen diese feinen Kornchen an. Sie zeigten 
sich hier sowohl in normalen Blutkérperchen als auch in ge- 
quollenen. Dies die Verinderungen in den Zellen selbst. Die 
verschiedenen von Pappenheim angegebenen Verinderungen der 
Kerne konnten wir nicht constatieren, an dem Zerfall des Kerns 
in einzelne Teile vermochten wir keine besondere Regelmassigkeit 
festzustellen. Ausserhalb der Zellen fanden wir in Knochenmark und 
Miiz erstens freie Kerne, dann aber in beiden Organen: die Kern- 
bréckel in sehr grosser Menge ausserhalb der Zellen gelegen 
und ferner von Fresszellen aufgenommen. Die Kornchen wie 
sie sich in roten Blutkérperchen fanden, kamen auch frei im 
Plasma vor. Da wir nun yon groben Kernbréckeln zu diesen 
Kornchen alle Grdésseniiberginge sahen, so halten wir uns 
dazu berechtigt, diese als Kernreste zu betrachten. Auch das 
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Verhalten gegen Farbstoffe spricht dafiir. Hamatoxylin nehmen 
sie ebenso intensiv an wie die pyknotischen Kerne, desgleichen 
Methylen- und Toluidinblau. Solehe Kérnchen sind ja schon 
vielfach beobachtet. Schmauch (41) sah sie in den roten 
Blutkérperchen der Katze schon normalerweise vorkommend; 
er sah sie als kleine punktformige Kérperchen, kleiner als die 
feinsten Granula der Leukocyten und ausserdem grissere, rundlich 
oder unregelmissig geformte, Kreuzform- auch Hantelform- 
gebilde, die sich deutlich mit Methylviolett farben. (Auch unsere 
Kérnchen thaten das.) Die wahren endogloguliren Kérperchen 
halt er fiir Kernreste. 

Heinz (22) erzielte solche sich mit Methylviolett firbenden 
Kérnchen durch Blutgifte und halt sie fiir abgestorbenes Proto- 
plasma. 

Ob unsere Koérnchen bei der Maus denen der Katze 
gleich zu setzen sind, vermag ich nicht zu sagen, da ich Katzen- 
blut nicht untersuchte.!) Ebensowenig kann ich einstweilen sagen, 
in welchem Verhaltnisse sie zu denen durch Blutgifte hervor- 
gerufenen stehen. Fiir die Entkernung ergaben unsere Beobacht- 
ungen und Experimente nun: 

1) sehr haufig in den kernhaltigen roten Blutkérperchen 
mit pyknotischem Kern, Figuren yon Zerfall in grébere 
Brockel; 

2) diese Zerbrickelung bis zu einem gewissen Grade des 
Zerfalls vorgeschritten: Kornchen, doch nie St&éiubehen 
wie Litten, Strauss, Grawitz sie bei Anaemie fanden. 

3) rote Blutkérperchen, die ein oder zwei Kornchen ent- 
hielten innerhalb der Blutbahn und Kérnchen frei im 
Plasma: 

4) in der Milz und im Knochenmark freie pyknotische Kerne ; 
Kernbréckel in grosser Menge in den beiden Arten 
Fresszellen yon Milz und Knochenmark. 

Wir kénnen also nach unserem Befunde mit Sicherheit 
sagen, dass bei der erwachsenen weissen Maus der Kern der 
roten Blutkérperchen in den blutbildenden Organen intracellular 
zerfallt, dass die Kernbréckel zum gréssten Teile die Zelle ver- 

1) Auch die von Grawitz in Blutkérperchen der Maus bei besonderer 
Behandlung der Tiere erzielten Kirnchen scheinen nicht mit den yon uns 


gesehenen identisch zu sein. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bad. 60, 19 
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lassen und wohl in den Fusszellen zu Grunde gehen.  Hierfiir 
spricht einmal das Vorkommen der Kernreste in den blut- 
bildenden Organen an Stellen, an denen sich kein rotes Blut- 
kérperchen befand, dafiir spricht ferner auch ihr Vorkommen 
in den Fresszellen. 


Wir sind nach alledem zu dem Schluss gelangt, dass ein 
Modus der Entkernung bei der erwachsenen Maus der ist, dass 
der Kern in Bréckel innerhalb der Zelle zerfallt und diese die 
Zelle verlassen. Die Bréckel bei diesem Zerfall haben verschiedene 
Grosse, nie sind sie stiubchenformig, oft ziemlich gross, bisweilen 
aber ist am Kerne der beginnende Zerfall nur durch Einkerbungen 
angedeutet. Sehen wir freie Kerne ausserhalb der Zelle, die wir 
als Erythroblastenkerne ansprechen miissen, so haben wir sie als 
untergehende Kerne zu betrachten. Die Fahigkeit, neue Zellen 
zu bilden, die Engel ihnen zuspricht, kommt ihnen keines- 
wegs ZU. 

Wenn wir nun intracellulare Kernauflésung wie sie andere 
Autoren beobachteten und farberisch zum Ausdruck brachten, nicht 
feststellen konnten, so wollen wir deren sonstiges Vorkommen nicht 
leugnen. Wir miissen annehmen, dass bei der Blutbildung zur 
Erreichung ein und desselben Zieles mehrere Wege eingeschlagen 
werden, wobei Alter und Tierspecies, ferner pathologische Ein- 
fliisse eine bestimmende, uns nicht bekannte Rolle spielen. 


Zum Schlusse erfiille ich die angenehme Iflicht, Herrn Prof. 
Dr. Litt en, Chefarzt des stadtischen Krankenhauses Berlin, Git- 
schinerstr., fiir die Anregung zu dieser: Arbeit, das Interesse. 
das er ihr entgegenbrachte, meinen ergebensten Dank auszu- 
sprechen. Herzlichen Dank auch schulde ich Herrn Dr. Leonor 
Michaelis, I. Assistenzarzt an obigem Krankenhause, fiir die 
vielen Ratschlige, die er mir fiir die Arbeit gab, fiir das Interesse. 
das er fiir dieselbe zeigte, die Besichtigung der Praparate und 
die Bereitwilligkeit, mir stets in allen Fragen Auskunft zu 
erteilen. 
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Das braune Fettgewebe bei schweizerischen 


und deutschen Nagern und Insektivoren. 


Von 
Max Auerbach. 


Hierzu Tafel XVI und XVII. 


Vorliegende Arbeit stammt aus der zoologischen Anstalt 
der Universitit Basel. Anlisslich einer Untersuchung der 
Speicheldriisen von Myoxus muscardinus bemerkte ich in 
ihrer Umgebung am Halse feingelappte, braunrote Organe, die 
sich auch in der Achselhéhle und auf dem Riicken zwischen 
den Schulterblittern wiederfanden. Beim Nachsehen in der 
Litteratur und nach histologischen Untersuchungen stellte es 
sich heraus, dass die gefundenen Gebilde zu den sogen. Winter- 
schlafdriisen oder, wie sie Hammar (88) in seiner Arbeit nennt. 
zum ,,braunen Fett gehérten. Nach einer eingehenden Be- 
sprechung mit meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. Dr. 
Fk. Zschok ke beschloss ich, die Gebilde weiter zu verfolgen, und 
sie zum Gegenstande eingehender Untersuchungen zu machen. 


Schon ihre Bezeichnung als ,Winterschlafdriise* legte es 
mir nahe, womdglich alle schweizerischen und deutschen Winter- 
schlifer darauf hin zu untersuchen; als ich aber die gleichen 
Gebilde auch bei nicht winterschlafenden Tieren fand, war es 
mir klar, dass es meine Aufgabe sein miisste, alle Nager und 
Insektivoren auf das Vorkommen des Organes zu untersuchen, 
besonders, da es anderen Winterschlaf haltenden Tieren fehilte. 


So entwickelte sich dann nach und nach folgender Plan, 
nach welchem meine ganze Arbeit ausgefiihrt wurde: Es handelt 
sich darum, eine mdglichst grosse Zahl winterschlafender und 
nicht winterschlafender Tiere zu untersuchen und die gefundenen 
Resultate zusammenzustellen. Die Untersuchungen miissen so- 
wohl makroskopisch anatomisch als auch mikroskopisch geschehen : 
sie miissen zu den verschiedensten Jahreszeiten angestellt werden, 
als vor, wihrend und nach dem Winterschlaf. Es sind alte und 
junge Tiere, Minnchen und Weibchen, sowie auch Embryonen 
zu beriicksichtigen. 
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Der Zweck der makroskopischen Untersuchung ist der, die 
genaue Topographie an Hand von Beschreibungen und Zeich- 
nungen zu geben, wihrend die verschiedenen histologischen Me- 
thoden iiber den feineren Bau des Organes Aufschluss geben 
sollen. Ferner habe ich die Absicht, eine méglichst vollstandige 
Zusammenstellung der gesamten Litteratur, die iiber dieses 
Thema vorhanden ist, zu geben. 

Eine wesentliche Erleichterung zur Erreichung dieses 
Zweckes bot mir die Arbeit von Hammar (88) ,Zur Kenntniss 
des Fettgewebes.* In ihr ist bereits der grésste Teil der Litteratur 
angefiihrt und besprochen. Auch méchte ich gleich an dieser 
Stelle bemerken, dass ich in Allem zu genau den gleichen Resul- 
taten kam wie der angefiihrte Autor, obgleich ich zur Zeit meiner 
Untersuchungen seine Abhandlung noch nicht kannte. Es diirfte 
dies vielleicht ein Beweis sein, dass wir beide richtig beobachteten. 

Um das mir gesteckte Ziel auch nun einigermassen erreichen 
zu kénnen, bedurfte es eines sehr umfangreichen Materials. Die 
Beschaffung desselben war teilweise mit sehr grossen Schwierig- 
keiten und Kosten verkniipft. Es ist mir daher eine sehr an- 
genehme Pflicht, folgenden Herren meinen besten Dank auszu- 
sprechen fiir die Freundlichkeit, mit der sie mir viele, z. T. sehr 
wertvolle Tiere verschafften, es sind dies die Herren Prof. Dr. 
R. Metzner, Prof. Dr. J. Kollmann, Prof. Dr. H. K. Cor- 
ning, Dr. phil. K. Wolffhiigel, Dr. phil. E. Riggenbach, 
mein Onkel Dr. J. J. Koch und Alfred Bourcart. 


Ferner statte ich meinem verehrten Lehrer Herrn Prof. 
Dr. F. Zschokke meinen herzlichsten Dank ab, fiir sein Interesse 
und die vielen freundlichen Unterstiitzungen, die er mir wihrend 
der ganzen Dauer meiner Arbeit entgegenbrachte. 

Zu besonderem Danke bin ich auch Herrn Prof. Dr. R. 
Metzner verptlichtet, der mit grossen Opfern an Zeit und Miihe 
einige Operationen an lebenden Tieren fiir mich ausfiihrte und 
mir in freundlichster Weise nach seiner eigenen Methode eine 
grosse Zahl feinst histologischer Praparate herstellte (92.) 


Durch freundliche Ratschlige teils histologischer teils 
anderer Art unterstiitzten mich ferner die Herren: Prof. Dr. 
J. Kollmann, Prof. Dr. H. K. Corning, Prof. Dr. R. Burck- 
hardt, Prof. Dr. H. Griesbach, Dr. phil. K. Wolffhigel 
und Prof. Dr. G. v. Bunge, letzterer hauptsachlich durch genaue 
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Litteraturangaben, die Physiologie des Winterschlafes betreffend. 
Ihnen allen an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank. 
Nachstehend bringe ich die Liste der im Laufe von 2 Jahren von mir 
untersuchten Thiere. 
I. Nager. 
1. Mus decumanus 4 Stiick. — 2. Mus decumanus (schwarz- 
weisse Abart) 17 Stiick, — 3. Mus rattus 4 Stiick. — 4. Mus mus- 


culus 3 Stick. — 5. Avricola agrestis 3 Stiick. — 6 Myoxus 
muscardinus 10 Stiick. — 7. Myoxus nitela 6 Stiick. — 8, Sciurus 
vulgaris 2 Stick. — 9. Lepus cuniculus 4 Stick. — 10. Cavia 


cobaya 7 Stiick, — 11, Arctomys marmota 2 Stiick. — 12, Cri- 
cetus frumentarius 1 Stick. 
II. Insektivoren plus Fledermiuse. 

13. Erinaceus europaeus 6 Stick, — 14. Tupaia ferruginea 
1 Stiick, — 15. Talpa europaea 12 Stick. — 16. Lepus timidus 
1Stiick.— ')17.Cynopterus marginatus 3 Stick. — 18. Vespertilio 
mystacinus 2 Stick, — 19. Rhinolophus affinis Horsfeld 
1 Stick. 

III. Andere Stugetiere. 

20. Dasypus novemeinctus (Embryo) 1 Stiick. — 21. Wiesel 
1 Stiick, — 22. Marder 1 Stiick, — 23, Felis domestica (Erwachsen) 
1 Stiick. — 24, Felis domestica (Embryonen) 6 Stiick, -- 25. Meles 
taxus 1 Stiick. — 26. Menschl. Embryonen 2 Stiick, 


Also im Ganzen 26 verschiedene Arten und in Summa 102 
verschiedene Individuen. Unter diesen sind 9 Arten sicher 
Winterschlafer, wihrend ich von den europiischen Fledermausen 
nicht angeben kann, ob sie ein dem Winterschlaf ahnliches 
Stadium durchmachen. 

Von den citierten Thieren hielt ich selbst im Winterschlafe : 
1 Murmelthier, 3 Igel, 1 Gartenschlifer und 4 Haselmaiuse. Diese 
Thiere wurden wihrend der ganzen Dauer des Schlafes wéchent- 
lich genau kontrollirt und erhielten von dem Moment des Ein- 
schlafens bis zu ihrer Tétung nach dem Schlafe absolut keine 
Nahrung. 

Ehe ich nun auf die eigentlichen Untersuchungen eingehe, 
sei es mir gestattet kurz iiber die Methoden zu referieren, nach 
denen ich meine Praparate herstellte. 


Die oberflachlich gelegenen Teile des braunen Fettes legte ich einfach 
durch Spaltung und Abpriiparierung der Haut frei, dieinder Tiefe gelegenen 
Teile durch Abtragung der Thorax- und Bauchdecken. Um auch gute topo- 
graphische Bilder bei ausgewachsenen Thieren zu erhalten, zerlegte ich eine 


Nachtriglich noch untersucht. 
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Ratte, nachdem sie in einem Kaltegemisch steif gefroren war mit der Siige 
in eine Reihe von Querschnitten. Zwei fast ausgetragene Meerschweinchen- 
tis féten zerlegte ich auf die gleiche Art in Sagittal- und Horizontalschnitte. 
Ferner stellte ich Mikrotomschnitte durch die vordere Kiérperhilfte einer 
yy ausgewachsenen Haselmaus her. Die hier angewandte Technik habe ich in 
einer Arbeit: ,Die Unterkieferdriisen von Myoxus muscardinus* 
Revue suisse de Zoologie Bd. 8. 1900 p. 45 angegeben. 


it Fir die histologischen Untersuchungen wandte ich verschiedene 
Verfahren an. Kleine Theile des lebensfrischen Organes ausgewachsener 
lf Thiere wurden fixiert in: heissem Sublimat, Pikrinsiure-Sublimat, Pikrin- 
Salpetersiure, Formol-Pikrinsiiure, 1°/oiger Osmiumsiure, A1ltmann’scher 
Lisung, einer besenderen Methode von Herrn Prof. R. Metzner (92) und 
Formol-Miiller. Die Embryonen fixierte ich meist in Pikrinsiure-Sublimat 
und einige in heissem Sublimat. Als Entkalkungsfliissigkeit verwendete ich 
Chromosmiumsalpetersiure nach Prof Dr. R. Burckhardt und schwache 
Salzsiure. 

Die Fiarbung geschah mit Himatoxylin (oder Hiamalaun) LEosin. 
Alauncochenille, Saiurefuchsin und Sudan Ein Theil der Priparate 
wurde nicht gefirbt. Herr Prof. Dr. R. Metzner hatte die Freundlichkeit, 
mir eine ganze Anzahl von Serien nach einer eigenen Methode zu firben 
Hi (92), er stellte mir auch in liebenswirdigster Weise iiusserst feine Mikrotom- 
schnitte von 1,5—2 wu Dicke her. 

Die meisten Priparate wurden in Paraffin eingebettet und dann 
spiter in Canadabalsam eingelegt; ein Theil der ungefirbten Praparate aber 
kam in Paraffinum liquidum, Die fiir die Sudan III-firbung bestimmten 
Stiicke, die in Formol-Miller fixiert waren, wurden mit dem Gefrier- 
mikrotom geschnitten und in Glycerin aufbewahrt. Alle Priparate wurden 
mit einem Mikroskop von E, Leitz untersucht, und die Zeichnungen ver- 
mittels eines Zeichenoculares angefertigt. 


Meine ganze Arbeit habe ich nach folgendem Plane auf- 
gebaut. Zuerst méchte ich versuchen eine historische Skizze 
iiber alle bis jetzt tiber den Winterschlaf und die mit ihm zu- 
sammenhingenden sogen. Winterschlafdriisen existierenden Ab- 
handlungen zu geben, seien es nun anatomische, histologische 
oder physiologische. Hierauf folgt dann eine makroskopisch ana- 
tomische Behandlung aller von mir untersuchten Thiere, an 
welche sich dann einige embryologische und histologische Unter- 
suchungen anschliessen sollen. 


I. Historischer Teil. 


Es ist eine schwierige Aufgabe, der ganzen Litteratur, dic 
schon tiber den Winterschlaf und ahnliche Erscheinungen existiert, 
nachzugehen. Die beste und bisher ausfiihrlichste Zusammen- 
stellung teilweise Besprechung derselben fand ich in 
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Hammar’s (88) schéner Arbeit. Durch ihre Litteraturangaben 
wurde mir die grosse Miihe erspart, nach und nach auf die 
Abhandlungen der alten Autoren vorzudringen. Da Hammar (88) 
nicht selbst Gelegenheit hatte, die alteren Werke durchzulesen, 
mussten ihm natiirlich die dort citierten dlteren und gleichzeitigen 
Abhandlungen entgehen. Auch ich hatte anfangs wenig Hoffnung, 
mich in die ersten Beschreibungen iiber mein Thema vertiefen 
zu kénnen. Wider Erwarten aber erfuhr ich die angenehme 
Enttauschung, von unserer Basler Universitatsbibliothek in der 
liebenswiirdigsten Weise fast alle alteren, Hammar (88) unzu- 
ginglichen Schriften zugestellt zu bekommen. 

Da diese alteren Abhandlungen doch immerhin zu den 
Seltenheiten gehéren und nicht jedem, der sich mit unserem 
Stoffe beschiftigen méchte, zuginglich sein kénnen, halte ich es 
fiir angebracht, die verschiedenen Arbeiten der ilteren Autoren, 
die sich auf den Winterschlaf beziehen und auch das braune 
Fett bebandeln, hier niher zu besprechen und wichtige Stellen 
aus ihnen im Citat anzufiihren. Zum Schlusse dieses Teiles 
diirfte sich dann ein kurzer, zusammenfassender Ueberblick tiber 
die Ansichten, die zu den verschiedenen Zeiten iiber unser 
Thema herrschten von selbst ergeben. 

Die iilteste mir zugingliche Notiz tiber den Winterschlaf und das 
braune Fett stammt von Georg Hieronymus Velsch (1) in seiner 
Arbeit: ,Anatome muris alpini*. Velsch (1) secierte ein Murmeltier, und 
in seiner Beschreibung der Anatomie desselben sagt er folgendes iiber die 
Thymus des Tieres: ,... thymum autem pulmonibus adsitum, juxta 
arteriam asperam, plane elusdem cum illis magnitudinis.* Er hielt, wie fast 
alle ailteren Autoren, die Anlage des braunen Fettes fiir die Thymus, eine 
Annahme, die sich ja bald als unrichtig erweisen sollte. Ueber das Vor- 
kommen des Organs an anderen Stellen des Kiérpers scheint ihm noch nichts 
bekannt gewesen zu sein. 

Etwas spiiter, im Jahre 1686 erschien eine Arbeit von Joh. Jak. 
Harder (2), ebenfalls betitelt: ,Anatome muris alpini‘, in welcher bereits 
etwas mehr gesagt wird. Harder (2) scheint das braune Fett auch schon 
an anderen Stellen des Kirpers aufgefallen zu sein, denn er sagt: ,Habet 
etiam usum suum dorsi caro glandulosa eumque nobilem, materiae viae 
oleaginosae, sulphureae in pinguedinem deincepps transeuntis secretionem 
paulatinam, eiusmodi etiam in abdomine, et pellem inter et musculos copiose 
sequestrato, imo tantum non ibi in certas quasi vesicuals reconditur, quod 
aestivo tempore ubi pabulo saginantur, animadvertere est facilius, quam 
hyemali, cum per plusculum tempus dormierunt; tune enim illa sensim 
funditur, perque vasa convenientia resorbetur, profluere, nec escam pariter 
accomodatam, vel sapidam praebent, quod etiam de cochleis sui tempore 
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demonstrabimus.* Es scheinen ihm also schon Anhiufungen des braunen 
Fettes zwischen der Muskulatur und im Abdomen aufgefallen zu sein; auch 
konstatiert er eine Verschiedenheit desselben im Sommer und Winter, In 
der gleichen Notiz sagt er noch bei der Section zweier Murmeltiere, die 
sich im Winterschlafe befanden: ,In utriasque sectione praeter modo nomi- 
natas partes plurimas glandulas mammarias aemulantas, in dorso cervicem 
versus conspicati fiumus.* Diese Angabe trifft vollkommen fiir einen am 
Halse gelegenen Teil des braunen Fettes zn, 


Weitere eingehende Beschreibungen giebt F, G. Sulzer (6) in einer 
Abhandlung: ,Versuch einer natiirlichen Geschichte des Hamsters.“ Er 
nennt unser Organ ,Driisen* und beschreibt seine Lage in der Achselhéhle, 
auf dem Riicken und am Halse. Ferner erwiihnt er, dass gleiche ,Driisen* 
bei der Ratte vorkommen; auch giebt er eine Beschreibung der Gefiissver- 
sorgung des braunen Fettes. 

Auf Seite 42 § 14 sagt er wirtlich: ,.Von den Drisen: Die 
Driisen tiberhaupt sind gross und zahlreich. Die Obrendriisen unter den 
Armhéhlen und um den Hals, sind so weit ausgedehnt, dass sie sich wenigstens 
alle untereinander beriihren Es findet sich ausser diesen noch eine andere 
auf dem Riicken, in der Vertiefung zwischen beyden Schulterblittern, welche 
ebenfalls bey der Ratte zu schen; sie ist ansebnlich, bisweilen tiber einen 
Zoll lang und einen halben breit, und in der Mitte zwo bis drey Linien 
dicke, denn nach ihrem Rande zu wird sie diinner, Sie besteht aus zween 
nahe an einander liegenden Teilen, welches dem ersten Ansehen nach nur 
aussieht, als wenn die Driise der Linge nach nur eine Furche hatte, man 
kann sie aber mit geringer Mithe auseinanderziehen und die wenigen 
zellichten Fasern, dadurch sie verbunden ist, abtrennen, bis man auf den 
Grund kommt, wo zwischen der fiinften und sechsten Ribbe an der linken 
Seite des Riickgrads die Gefiisse durchkommen. Die Ader ist Verhiltniss- 
weise gross, da in ihrem Stamm auch die mehresten Adern der Riicken- 
muskeln zvsammenlaufen; ihre beyden grissten Aeste erhilt sie von diesen 
Driisen, sie geht hierauf durch die Muskeln zwischen den Ribben durch, und 
ergiesst sich in die Ader ohne Paar, welche hier auf der linken Seite des 
Riickgrades herauf kommt; die Pulsader ist kleiner und kommt aus dem 
herabsteigenden Stamm der grossen Pulsader, wo sie mit der Blutader die 
Ribbenmuskeln durchbohrt und sich in dieser Driise verteilt, auch den 
Riickenmuskeln einige Aeste giebt. Die Riickendriise ist mit den unter den 
Armhihlen gelegenen, durch verschiedene kleinere Driisgen, die unter dem 
Schulterblatte weggehen, verbunden. Einen gemeinschaftlichen Ausfihrungs- 
gang habe ich nicht gesehen. Sie ist mehrenteils mit Fett tberzogen.“ 
Dies seine anatomische Betrachtung des Organs. Fiir jemand, der selbst 
schon einmal an irgend einem Tiere das Fettorgan herausprapariert hat, ist 
es klar, wie schin und richtig die Beschreibung Sulzers (6) ist. Ueber 
das Vorkommen von Anhiufungen in der Brust- und Bauchhohle, oder in der 
Inguinalgegend sagt er nichts. 

Sulzer (6) beobachtete auch Hamster wahrend des Winterschlafes. 
und stellte die Zahl seiner Herzschlige und Atemziige fest. Auch beschreibt 
er das Erwachen eines Hamsters aus dem Winterschlafe. Wie fast alle, die 
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sich mit dem Studium des Winterschlafes beschiftigten, versuchte auch er> 
kinstlich Hamster in den Zustand des Schlafes zu versetzen. Er machte zu 
diesem Zwecke Experimente und behauptet, es sei ihm gelungen, kiinstlich 
das Einschlafen zu bewirken. Als Hauptbedingung;fiir das Verfallen in den 
Winterschlaf nimmt er den Abschluss der fiusseren Luft von den betreffenden 
Tieren an. Diese letztere Ansicht fand ich auch noch bei anderen Autoren, 
Immerhin ist es doch sehr fraglich, ob Sulzers (6) Experimente wirklich 
gegliickt sind. Aile anderen Forscher vor und nach ihm kamen stets zu 
negativen Resultaten, unter anderen auch A. Horvath (41), der in Bezug 
auf die Physiologie des Winterschlafes wohl die schinsten existierenden 
Arbeiten geliefert hat. Ich werde im Laufe meiner Arbeit noch eingchend 
auf seine Abhandlungen zu sprechen kommen. 


J.J. Scheuchzer (7) hat in einer kleineren Arbeit: ,Muris alpini 
anatome* das braune Fett in der Bauchhiéhle beobachtet, 


Sehr viele Einzelheiten tber das braune Fett bei den verschiedenen 
Tieren finden wir in dem grossen Werke von Pallas (8): ,Novae species 
quadrupedum e glirium ordine,“ Es ist dies ein grosser dicker Band, in dem 
der Verfasser eine grosse Zahl von Nagern beschreibt. Auf Seite 55 
sagt er tiber Lepus alpinus: ,...... tum alia glandula thymi 
similitudine, et insiper lymphatica, mole tritici, Panniculus carnosus ut in 
Citillo,* 

Im Weiteren macht er dann einen Unterschied zwischen Mures 
Soporosi und Mures Lethargici. Zu ersteren rechnet er: 1) Mus 
marmota L. (Syn. Arctomys marmota.), 2) Mus mnax L. (Syn. ¥), seu 
Marmota americana Edward oder Marmota marylandica 
Tennant, 3)Mus arctomys (Syn. Arctomysbobac.), 4)Marmota 
quebekana Tennant’, 5) Mus citillus (Syn. Spermophilus 
citillus). Zu den letzteren gehéren: 1) Mus Jaculus (Syn. *}, 
2)Mus sagitta Pallas, (Syn. ?), 3) Mus cafer (Syn, Pedetes caffer), 
4) Mus longipes L. (Syn. Jaculus hudsonius). 5) Mus tama- 
ricinus (Syn. ¥), 6.) Mus nitedula (Syn Myoxus dryas:), 7) Mus 
Glis (Syn. Myoxus glis), 8) Mus avellanarius (Syn, Myoxus 
muscardinus), gleich Muscardinus Buffon, 9) Mus betulinus 
(Syn. ¥), 10) Mus vagus (Syn. ¥), und 11) Mus striatus (Syn. *), 


Ich will jetzt einige Citate aus seinem Werke anfihren, die sich auf 
das Vorkommen des braunen Fettes beziehen. 


Arctomys marmottae affinis Russo Asiatico: ,Thymus totam 
summam thoracis cavitatem ante cor explet, truncis vasorum maioribus cir- 
cumfusa, acinosa, pancreatis substanciae similis, sed vasculosior, venis e pulmonali 
iam irrigua. parcissima pinguedina mixta. — Eiusdem naturae Glandula 
utrinque singularis sub musculo pectorali maiore supra thoracem explanata, 
discoidea, angulo sub armos producta, paulo minus vasculosa, acinisque 
densius cohaerentibus, singula pondere circiter 3 drachmorum; quibus vasa 
magna amammalibus et subclaviis accedunt. — Largior thymus atque glan- 
dularum thymo analogarum apparatus in omnibus, quae sopiuntur, animalibus 
observabilis, atque hyeme magis floridus, usum carum in subigendo humores 
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consistere, eo magis probabile reddunt, quum lethargus iste animalium ex 
parte, statui foetus in utero quam maxime comparabilis videatur, foetibusque 
pariter thymus in universum florentissima reperiatur.* 


Citillus. Auf Seite 135 befindet sich eine Beschreibung des Winter- 
schlafes; auf Seite 147 sagt er von dem braunen Fette: ,Glandulae thymo 
analogae utriusque circa collum, et sub musculis pectoralibus latissimae, ut 
in Marmottis; thymus item maxima.‘ 


Mus lemmus (Syp, Myodes lemmus) §&, 202. ,Totum collum 
infra ab una ad alteram aurem ambeunt et capiti aequant glandulae thymo 
subtantia analogae, in complures utrinque sub aure minores lobos, unumque 
maiorem lunatum subdivisae. Cervix plerisque pingnussima.* 

Mus lagurus (Syn. ¥) S. 215. ,Tractus pinguedinosus inguinalis, 
cum lymphatica glandula antefeminali exigua, ut in reliquis congeneribus. 
Pinguedo sub armis multa in altilibus, sponte vix ulla.* 

Mus arenarius (Syn. ¥) 8. 261, ,Glandulae circa collum insignes 
duae, exiguae sub armis.“ 


Mus songarus (Syn, ?) 8, 272. ,Glandulae largae circa collum 
et sub armis,* 


Mus iaculus (Syn. ?) 8.299. ,Quum in memoratis varietatibus 
interna structura parum admodum differat, e maioribus praesertim 
anatomica descriptio hic dabitur. Glandualae subcutaneae thymo ana- 
logae insignis, ut in omnibus hyeme sopitis. Circa collum tenuiter expla- 
natae duae simul pondere gr, XI. — quattnor tenues sub pectorali et sub 
axillis explanatae, collectim pondere gr. XII. Praeterea (ne anteriora scilicet 
nimis onerata forent) ad superiorem introitum pelvis, intra abdomen, utrinque 
Glandula depresa, subrotunda et facie fere suprarenalium humanarum, in 
pinguedine omentorum lateralium nidulans. Similis, sed maior et oblonga, 
utringue obtusiuscula, triquetra, carina dorsali productione explens sinum 
longitudinalem lumbarem, pone renes’ exteriusque ad psoadas existentem ; 
harum dextra apice circiter sub extremum renis desinens, sed sinistra 
extremo superiore depresso et rotundato secundum renem dorsumque insinuatur 
maior et crassior compare.‘ 


Mus vagus (Syn. 7) §. 331. ,Glandulae circa collum et sub armis 
largae, ut in omnibus hyeme torpentibus.* 

Mus caraco (Syn. ?) 8, 339, ,Glandulae largae cirea collum.* 

Sciurus volans (Syn. ?) S. 365. ,Glandulae thymo analogae 
axillares exiles, ut ambo vix 3 granorum pondus aequent; ad collum insig- 
niores, paroticae, pondere juncto 21 granorum. Ipsae parotides utrinque 
bipartitae sub mandibulae basi, 4 granorum pondere.‘ 


Wir erkennen aus den angefiihrten Citaten, dass Pallas (8) eine 
grosse Zahl von Tieren auf das braune Fett hin untersucht hat; er hat 
die meisten typischen Stellen, an denen dasselbe vorkommt, bereits erkannt. 
Aus seinen Beschreibungen ersehen wir ferner, dass auch er das Organ fiir die 
Thymus oder doch ein der Thymus ihnliches Organ ansieht; er schreibt 
ihm auch einen lymphatischen Charakter zu, wie aus dem ersten Citat her- 
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vorgeht; es ist dies iibrigens eine Ansicht, der wir spiiter noch einmal begegnen 
werden. Sicher ist, dass es sich in Pallas’ Beschreibungen nur um das 
braune Fett handeln kann, und seine Arbeit ist insofern von Wichtigkeit, 
als doch wieder bei einer ganzen Anzahl von Tieren sein Vorkommen fest- 
gestellt werden konnte. 


Fernere Angaben iiber das Vorkommen des braunen Fettes finden wir 
bei Mee kel (10): ,Abhandlungen aus der menschlichen und vergleichenden 
Anatomie.“ Er beschreibt es als Thymusdriise und hebt hervor, dass die- 
selbe besonders bei Nagern stark entwickelt sei. Er citiert an vielen 
Stellen Pallas(8) und beruft sich auf die von ihm untersuchten Tiere, deren 
Beschreibung ich oben in den Citaten gegeben habe. Er selbst untersuchte 
u. a Meerschweinchen und beschreibt bei ihnen auch das Organ in der 
Inguinalgegend. Es scheint aber aus seinen Untersuchungen hervorzugehen, 
dass gerade bei diesem Tiere das braune Fett nicht konstant oder doch nur 
schwach entwickelt auftritt, ein Fund, der, wie sich spiter zeigen wird, 
von mir vollkommen bestiétigt werden kann, Ferner beschreibt Mec kel (10) 
die Thymus von Robben und Delphinen, und kommt zu dem Schluss, dass 
die ,Thymus* bei allen den Tieren erhalten bleibt, die lingere Zeit unter- 
irdisch (z. B. Winterschlafer) oder im Wasser (z. B. Robben und Delphinen) 
leben. Er nimmt einen Zusammenhang zwischen Thymus und Lungen an. 


Eine mehr physiologische Arbeit, den Winterschlaf betreffend, ist 
diejenige von M, Prunelle (13): ,Recherches sur les phénoménes et sur les 
causes du sommeil hivernal de quelques Mammifeéres.* Der Verfasser unter- 
suchte: 1) Erinaceus europaeus, 2) Vespertilio murinus, 
3) Myoxus nitela und 4) Arctomys marmota. Ihm fielen bei 
seinen Untersuchungen schon verschiedene Umstiinde auf, die spaiter auch 
Horvath (41) fand und genau untersuchte, nimlich die ungewoéhnlich 
niedere Kérpertemperatur winterschlafender Tiere und ihre rasche Er- 
wirmung beim Erwachen. Prunelle (13) beobachtete bei einem aus dem 
Winterschlafe erwachenden Igel innerhalb eines Zeitraumes von 14 Minuten 
eine Temperatursteigerung von + 10° auf + 36,75° Bei schlafenden 
teldmiusen beobachtete er ferner eine Abnahme der Herzfrequenz von 200 
auf 50 Schlige pro Minute, Er stellte den Satz auf, dass der Winterschlaf 
umso tiefer sei, je tiefer die Kérpertemperatur. Man kann ihn als einen 
Vorliufer von Regnault und Reiset (44) und von Horvath (41) 
ansehen, indem auch er schon Gasausscheidungsversuche an winterschlafenden 
Tieren machte. Bei seinen Beobachtungen des Winterschlafes kam er zu dem 
Schluss, dass derselbe nicht ununterbrochen den ganzen Winter tiber dauere 
und dass die umgebende Temperatur auch von Einfluss auf denselben sei, 
indem nimlich bei zu niederer Temperatur die Tiere zu Grunde gingen. 
Ferner sagt er, dass seine Murmeltiere wihrend des Winters hiufig Nahrung 
zu sich nehmen miissten. Dies giebt auch Horvath (41) an. F. Tiede- 
mann (16) beobachtete jedoch an seinem schlafenden Murmeltier, dass 
dasselbe wiihrend des ganzen Winters durchaus keine Nahrung aufnahm und 
doch nicht starb. Ich selbst muss mich in dieser Frage auf die Seite des 
letzteren stellen, Ich hielt selbst ein Murmeltier und Igel im Winterschlaf 
wiihrend des ganzen Winters in verschlossenen Kisten und bin ganz sicher, 
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dass dieselben wihrend dieser ganzen Zeit durchaus keine Nahrung erhielten, 
dennoch iiberstanden sie den ganzen Winter mit Ausnahme eines Igels sehr 
gut. Es ist méglich, dass verschiedene Individuen sich in dieser Beziehung 
verschieden verhalten. Jedenfalls war ich sehr betriedigt, als ich in Tie de- 
manns (16) Angaben eine bestétigung meiner eigenen Beobachtungen fand. 
Prunelle (13) hat nun, scheint es, eifrig nach Merkmalen gesucht, die den 
Winterschlifern cigentiimlich sind; er findet, dass sie einen kleineren Brust- 
korb als die Nichtwinterschlifer haben. Ob diese Angabe richtig ist, 
kann ich hier nicht entscheiden. Das braune Fett hat Prunelle (13) 
auch gekannt. Auch er betrachtet es als Thymus; er beschreibt aber nur 
seine Lage in der Brusthihle. 

Der von mir vor Kurzem schon angefiihrte F. Tiedemann (16) 
betrachtete das braune Fett auch als Thymus, wie es schon aus dem Titel 
seines Werkes: ,Bemerkungen tiber die Thymusdriise des Murmeltieres 
wahrend des Winterschlafes*, hervorgeht. Er untersuchte ein Murmeltier 
wiihrend und eins nach dem Winterschlafe. Ueber das Verhalten des ersten 
Tieres in Bezug auf seine Nahrungsaufvahme habe ich schon berichtet, Er 
fand das braune Fett in der Brusthéble, unter den Schliisselbeinen und 
Brustmuskeln und in der Achselhihle. Es hatte eine rétlich-weisse Farbe 
sein Bau war lappig. Ueber diese Lippchen sagt er folgendes: ,Jedes 
Liippehen war aus vielen rundlichen, mit einer grau-weissen chylusartigen 
Flissigkeit angefiillten Blischen zusammengesetzt, auf welchen sich Ge- 
fiissnetze verzweigten.“ Im Sommer 1813 gelangte dann bei ihm noch ein 
Murmeltier zur Untersuchung. Bei ihm fand er die ,'Thymusdriise‘ welk 
und schlaff und zusammengefallen, ohne Blischen und Zellen. Ueberhaupt 
war das ganze Organ klein. Dieses stimmt gut mit den Funden der meisten 
anderen Autoren iiberein, die auch nach iiberstandenem Winterschlaf eine 
starke Reduction des Organes beschreiben. Tiedemann (16) fand dann 
das braune Fett noch konstant vorkommend beim Igel und Fledermiusen und 
zwar bei diesen Tieren zu jeder Jahreszeit’ Auch der Biber und der Fisch- 
otter sind nach ihm im Besitze des braunen Fettes. Er betrachtet den 
Winterschlaf als ein Zuriicksinken in den Foetalzustand. 


Zu dieser Arbeit hat Meckel (17) eine Nachschrift herausgegeben, 
in welcher Tiedemanns (16) Untersuchungen bestitigt werden. Jedoch 
enthalt diese Nachschrift auch einige neue Punkte. So beschreibt der Ver- 
fasser beim Igel noch eine ,Rickenthymus*, was also einfach der schon 
bekannte Teil des braunen Fettes zwischen den Schulterblattern ware. Dann 
sagt er vom Murmeltier, dass die Thymus von Fett strotze. Bei ihm be- 
schreibt er genau die typischen Stellen, an denen das Organ vorkommt. 
Merkwiirdigerweise aber leugnet Meckel (17) das Vorkommen desselben 
bei den nicht winterschlafenden Maiusen. Diese Angabe muss jeden befremden, 
der selbst schon gewihnliche Mause und Ratten auf das Vorkommen des 
braunen Fettes hin untersucht hat. Bei allen Tieren dieser Species, die 
ich untersuchte, und dies ist keine geringe Zahl, konnte man an den typischen 
Stellen sehr deutlich Anhiufungen des betreffenden Organs sehen, und es ist 
kaum begreiflich, dass Mecke1 (17) diese deutlichen Anlagen wirklich tiber- 
sehen haben sollte. 
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Kaum 2 Jahre nach der vorhergehenden Arbeit erschien eine neue 
Abhandlung von Ludwig Jacobson (18): ,Ueber die Thymus der 
Winterschlifer,‘ die eigentlich cine ungeheure Umwalzung in der Ansicht 
iuber die Natur unseres Organes hitte herbeifiihren sollen. Jacobson 
(18) ist der erste, der deutlich und klar behauptete, dass das als Thymus- 
driise beschriebene Organ durchaus nichts mit derselben zu thun habe. 
Mit grossem Scharfblick erkannte er vielmebr seine Zugehirigkeit zum 
Fettgewebe und betrachtete es als eine Modifikation desselben. Er blieb 
aber nicht nur bei dieser Behauptung, sondern suchte sie auch durch Ex- 
perimente an jungen Igeln zu beweisen. Er fand das Fettorgan dann auch 
beim Maulwarf und bei Spitzmiusen und in etwas schwicherem Grade auch 
bei Ratte und Hausmaus. Ferner untersuchte er noch den als typischen 
Winterschlifer bekannten Dachs, fand aber bei ihm nichts. Dieses Resultat 
kann ich, um es meinen Untersuchungen gleich vorauszuschicken, voll und 
ganz bestitigen. Durch die Giite des Tierarztes Herrn Dr. K. Wolft- 
higel war ich in den Besitz eines ausgewachsenen Dachses gelangt. Ich 
secierte denselben am 5, November 1900, also zu einer Zeit wo das braune 
Fett sehr stark hatte entwickelt sein miissen. Nichtsdestoweniger fand 
ich aber ausser einem ungeheueren Panniculus adiposus durchaus nichts. Nur 
an den Stellen, an denen die Anlage zu erwarten gewesen wire, war das 
weisse Fett ganz schwach rosa gefarbt. 


K. F. Burdach (19) behandelt in seinem Werke: ,Die Physiologie 
als Erfahrungswissenschaft*, Bd. 111, den Winterschlaf in einem besondern 
Kapitel, Seine Angaben sind aber nur eine Zusammenstellung der bis dahin 
erhaltenen Resultate und bieten uns sonst nichts neues. 


Eine Bestiitigung der Untersuchungen Jacobsons (18) brachte die 
Arbeit F.C. Haugstedt’s (20): ,Thymi in homine ac per seriem aninalium 
descriptionis anatomico-physiologicae particula prior.‘ Diese Abhandlung 
war mir leider direkt nicht znginglich; jedoch ist sie in dem Werke von 
H. C, L. Barkow (23): ,Der Winterschlaf nach seinen Erscheinungen im 
Tierreich*, genauer besprochen, Nach ihm kam Hangstedt (20) zu den 
gleichen Resultaten wie Jacobson (18). Auch Barko w (28) stimmt den 
beiden Autoren nach seinen eigenen Untersuchungen bei und beschreibt die 
Lage des Organes. Die Anlage desselben an den Nieren scheint ihm aber 
noch nicht bekannt gewesen zu sein, Wenn ich mich nicht irre, braucht 
er zum ersten Male den Ausdruck ,Winterschlafdriise‘*, cine Bezeichnung, 
die sich ja noch bis in unsere Zeit erhalten hat. Er sagt tiber dieselbe 
folgendes: ,Die Winterschlafdriisen gehiren zu den unvollkommenen Driisen 
wie die Thymus, die Schilddriise ete." Aber er ftigt hinzu, dass in derselben 
Fett gebildet werden kann. 


Eine physiologische Untersuchung des Winterschlafes ist diejenige von 
Marshall-Hall (21): ,On Hibernation.‘ Er betrachtet den Winter- 
schlaf als dem gewéhnlichen Schlaf ahnlich, Untersucht wurden von ihm: 
1) Erinaceus europaeus, 2) Myoxus avellanarius und 3) 
Vespertilio noctula, Wie schon Prunelle (13) so beobachtet auch 
er eine starke Temperatursenkung und Herabsetzung der Puls- und Atem- 
frequenz. Er fand in einem Falle 28 Herzschlige pro Minute, cine Zahl, 
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die auch ich bei einem winterschlafenden Murmeltiere feststellen konnte. 
Als Grund des Erwachens aus dem Winterschlaf gibt er den Hunger an, mit 
welcher Berechtigung mag dahingestellt bleiben. 

Als ein Riickschlag zu den alten Ansichten, dass das braune Fett 
eine Modifikation der Thymus sei, ist die Arbeit von John Simon (22): 
.A Physiological Essay on the Thymus Glands* anzusehen. Bei Chirop- 
teren und Insektivoren findet er allerdings eine kleine Thymus und scheint 
diese nicht mit der ,Winterschlafdriise* zu verwechseln. Anders aber bei 
Nagetieren. Hier beschreibt er das braune Fett und glaubt, dasselbe von 
der Thymus ableiten zu kinnen. Die betreffende Stelle iautet wiértlich: 
~l believe I may venture to state as a certainty, that in all cases where 
the Thymus becomes a permanent organ, it does so under an altered charakter, 
namely, by a singular and striking transformation of its ultimate elements, 
by developping its natural cytoblasts and fluid contents into a system of 
nucleated fat-cells, held within a limitary membrane.‘ Diese Ansicht wurde 
aber yon keinem der spiteren Autoren angenommen. 


Dem franzisischen Naturforscher Buffon (23) ist das Vorhandensein 
eines Fettorganes jedenfalls auch bekannt gewesen, Ich bringe seine An- 
gaben erst an dieser Stelle, weil mir nur eine neuere Ausgabe seiner Natur- 
geschichte zur Verfiigung stand. In Bd. V. p. 226 sagt er ther das Murmel- 
tier: ,En automne elle est trés grasse. Outre un trés grand epiploon elle 
a comme le Joir (Myoxus nitela) deux fenillets graisceux fort spais ; 
cependant elle nest pas également grasse sur toutes les parties du corps; 
le dos et les rains sont plus chargés que le reste d’une graisse ferme et 
solide assez semblable a la chair des tétines du beeuf.* 


Kine neue Ansicht iiber die Natur des braunen Fettes finden wir in 
der Abhandlung von Ecker (26): ,Blutgefiissdriisen‘ Er kennt unser 
Organ und beschreibt”seine Lage an den typischen Stellen, mit Ausnahme 
der Nieren- und Inguinalgegend. Er konstatiert seinen zelligen Bau und 
die Einlagerung von Fett und die Verteilung der Blutgefiisse. Er glaubt, 
dass man die ,Winterschlafdriise*‘ zu den Blutgefissdriisen rechnen diirfe. 


Anschliessend an diese Arbeit ist es wohl am besten, gleich diejenige 
von H. Hirzel und H. Frey (31) zu besprechen, da sie Beziehungen zu 
der von Ecker (26) hat. Von den beiden Autoren wurden untersucht: 
1) Arctomys marmota, 2) Erinaceus europaeus, 3) 
Vespertilio murinus und auritus, 4) Hypudaeus 
arvalis, 5)Sciurus vulgaris und 6) Mus decumanus, Makro- 
skopisch anatomisch ist in ihrer Arbeit nicht viel neues zu finden. Fiir mich 
wichtig war nur eine Angabe iitber Sciurus vulgaris, nach welcher 
sie auf dem Riicken und an der Brust keine Anlage der ,Winterschlafdriise* 
fanden, sondern nur in der Brusthéhle. Ich hatte schon, ehe ich diese Arbeit 
kannte, bei den von mir untersuchten Eichhérnchen die gleiche Entdeckung 
gemacht. In Bezug auf den histologischen Bau des Organes kamen sie nun 
aber gerade zu den entgegengesetzten Ansichten wie Ecker (26). Ihre 
Angaben lauten folgendermassen: ,Auf diesem Wege sind wir zu einem 
eigentiimlichen Resultate gekommen: Die Eeker’schen Driisenzellen 
existieren nicht, und die Maschenriume des Capillarnetzes werden von einem 
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ganz besonderen, unendlich zarten Netzwerke feinster Faserchen erfiillt, in 
dessen Interstitien der fettige Inhalt gelegen ist. Es findet sich somit 
keine Achnlichkeit weder mit dem Bau der Lymphknoten, noch der Blutge- 
fissdriisen im Allgemeinen und der Thymus im Besonderen. Eine driisige 
Textur kann tiberhaupt nicht behauptet werden. 


Diesen Angaben schliesst sich auch Ernst Fleisch] (32) in seiner 
Arbeit: Ueber den Bau einiger sog Driisen ohne Ausfithrungsgiinge‘ an. 
Das Ueberschen der von Ecker beschriebenen Zellen lisst sich nur durch 
die Fixierung und Weiterbehandlung der Objekte erkliren. 

Dies erkannte auch Affanasiew (33) sofort, der den Ansichten von 
Hirzel und Frey (31) und Fleisc hl (32) widerspricht Er untersuchte 
1) Erinaceus europaeus, 2) Arctomys marmota, 3) Mus 
musculus, 4) Fledermiuse und 5) Igelembryonen. Wie 
Ecker (26) so stellte auch er den zelligen Bau des Organes fest. In Be- 
zug auf die Zellen sagt er, dass ‘dieselben mit den Thymuselementen nicht 
die mindeste Aehnlichkeit haben. Dagegen nimmt er an, dass die Zellex 
Haemoglobin enthielten. 

G. Valentin (28) schliesst sich der Ansicht Ee kers (26) an, in- 
dem er sagt, dass der mikroskopische Bau der Winterschlafdriise an den 
der Blutgefiissdriisen erinnere. 

Wichtig erscheinen mir einige Angaben in der ArbeitS. Ehrmanns 
(34): ,UVeber Fettgewebsbildung aus dem als Winterschlafdriise bezeichnenden 
Fettorgan* zu sein. Er beschreibt seine Lage mit Ausnahme der Nieren- 
und Inguinalgegend. Auch findet er das Fettorgan beim erwachsenen 
Kaninehen, z. B. auf dem Riicken. Nach seinen Angaben scheint es hier 
durch alle Abstufungen hindurch in reines Fett wbherzugehen. Ich selbst 
habe eine ganze Anzahl von Kaninchen untersucht, habe aber das Fettorgan 
bei ausgewachsenen Tieren gerade nur am Riicken gefunden. In Bezug auf 
die andere Angabe, dass nimlich das Organ allmihlich in gewohnliches Fett 
tibergehe, kann ich mich vollkommen mit Ehrman (34) einverstanden er- 
kliren. Einige Autoren leugnen dieses Faktum. Ich bin aber in der Lage, 
Zeichnungen von Stellen aus dem braunen Fett von Myoxus muscar- 
dinus zu bringen, die Ehrmanns (34) Behauptung bestitigen. Das 
Gleiche beobachtete ich auch an einem Murmeltiere. Ehrmann (34) fand 
ferner kleine Lymphdriisen in das Organ eingeschlossen. 

Kiirzere Notizen iiber das braune Fett finden wir noch in Leydigs 
(29) ,Lehrbuch der Histologie*, in welchem er von der , Winterschlafdriise* 
sagt: ,Sie scheint ebenfalls eine Art Lmyphdriise zu sein*, und in A. Fried- 
lebens (30) Arbeit: ,Die Physiologie der Thymusdriise.* Er nennt das 
braune Fett ,Fettdriise* und verwechselt es nicht mit der Tymus. 

Ferner giebt R. Wiedersheim (35) in seinem: ,,Lehrbuch der ver- 
gleichenden Anatomie der Wirbeltiere“ eine kurze Notiz der Winterschlaf- 
driise, in welcher er derselben einen adenoiden Charakter zuschreibt. 

Von neueren Arbeiten, die das braune Fett unter dem Titel der 
. Winterschladriise* behandelt haben, ist noch E. W. Carlier’s (38): 
Contributions to the histology of the hedgehog‘, Part. V. .,The so called 


hibernating gland“ anzufiihren. Carlier (38) beschreibt ihre Lage beim 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 20 
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Igel. Nach ihm erreicht sie das Maximum ihrer Ausbildung Ende Oktober, 
wo sie etwa 3,04°), des Kérpergewichtes ausmacht. Im Laufe des Winter- 
schlafes soll sie dann rasch an Umfang abnehmen und im Juni bis auf einige 
fibrése Ziige verschwunden sein Dem muss ich entschieden widersprechen ; 
ich selbst untersuchte im Mai (12.—15.) 1899 einen miinnlichen und einen 
weiblichen Igel aus Gebweiler i. Els. Bei beiden Tieren fand ich das Fett- 
organ gut ausgebildet und durchaus nicht von dem Ansehen, als ob es in 
weiterer Riickbildung begriffen wire. Ich kann nicht annehmen, dass das 
Organ, welches ich noch so wohl entwickelt sah, sich in so kurzer Zeit 
vollstiindig zuriickbilden sollte. 

Ferner giebt dann Carlier (38) eine Beschreibung des mikroskopischen 
Baues, und beriicksichtigt sehr die Innervierung der Arterien. Natiirlich 
konnte er, da er gute Fixationsmittel anwandte, die zellige Struectur nach 
Eckers (26) Angaben nur bestiitigen. Mit Recht hebt er hervor, dass eine 
Aehnlichkeit mit der Thymus oder den Blutgefissdriisen nicht besteht. Er 
nimmt an, dass das Organ ein Vorratsspeicher von Nahrung fiir den Winter- 
schlaf sei und in Funktion triite, wenn keine Nahrung von aussen mehr auf- 
genommen werde. Diese Ansicht hat sicher etwas bestechendes und stimmt 
auch mit den Veriinderungen des Organes wiihrend des Winterschlafes itiber- 
ein. Warum ist es aber dann auch bei solchen Tieren ausgebildet. die 
keinen Winterschlaf halten, wie z. B. die Ratte und die Hausmaus, und die 
folglich des Organes nicht bediirften? Es ist vielleicht zweckmiassig, gleich 
an dieser Stelle einzufiigen, dass Herr Prof. R. Metzner mit mir die Ez- 
tirpation der Riickenanlage des braunen Fettes bei einer schwarz-weissen 
Ratte in Narkose vornahm. Alle zufiihrenden Gefiisse wurden unterbunden. 
Das Tier erholte sich von der Operation ganz ausgezeichnet und lebte noch, 
yon den anderen Ratten isoliert, yom 28. September 1899 bis zum 28. Novem- 
ber 1900. Eine solehe Operation kann natiirlich nicht von grossem Werte 
sein, da die Ausdehnung des gesamten braunen Fettes eine viel zu grosse, 
und seine Verteilung im Kérper derart ist, dass an eine vollstiindige Ent- 
fernung nicht gedacht werden kann. Jedenfalls zeigte die operierte Ratte 
durchaus keine Veriinderungen in ihrer Lebensweise. Bei der Sektion ergab 
sich. dass ein kleines Stiick des Organs auf dem Riicken zuriickgeblieben 
war. Dieses hatte aber keine Regeneration desselben bewirkt; ausser diesem 
kleinen Stiicke fehlte also die Anlage auf dem Riicken vollkommen. Die 
iibrigen Lager des braunen Fettes waren durch die Extirpation nicht 
beeintlusst worden. Die Stelle des fehlenden Organes war durch weisses Fett 
ausgefiillt. Als einziges Resultat der Qperation ergab sich somit, dass _ sich 
dasselbe bei teilweiser Entfernung nicht regeneriert. 

Eine ziemlich reichhaltige Zusamimenstellung der physiologischen Ab- 
handlungen iiber den Winterschlaf befindet sich in dem vor kurzer Zeit er- 
schienenen ,,Lehrbuch der Physiologie des Menschen* von G. v. Bunge (39). 
In -demselben ist ein ganzes Kapitel dem Winterschlaf gewidmet. Da_ sich 
Bunge (39) aber im Wesentlichen an die Darstellungen von A. Horvath 
(41) hilt, so halte ich es fiir das Beste, direkt zur Besprechung dieser vor- 
ziiglichen Abhandlungen iiberzugehen. Unter dem Titel: ,.Beitrage zur Lehre 
iiber den Winterschlaf* hat Horvath (41) in den Jahren 1878—1881 eine 
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Reihe schiéner Arbeiten veréffentlicht. Er experimentierte hauptsiichlich mit 
Zieseln. Bei Beocachtung seiner Tiere im Winterschlaf kam er zu der 
Ueberzeugung, dass der Fettreichtum des betreffenden Tieres keinen Einfluss 
auf die Dauer des Schlafes hat; so schlief z. B. ein nicht ‘besonders fetter 
Ziesel 68 Tage, wiihrend ein anderer sehr fetter nur elf Tage schlief. 


Die .,Winterschlafdriise* war ihm wohl bekannt, und er beschreibt sie 
beim Ziesel wie folgt: ,,Als eine weitere anatomische spezielle Eigentiim- 
lichkeit der Winterschlifer bleibt noch zu erwihnen die so oft besprochene 
Winterschlafdriise.* 

Diese Driise, die von einigen als eine nur sehr ausgewachsene 
Thymusdriise betrachtet wird, ist von anderen als eine besondere Driise, 
welche nur dicht neben der Thymus liegt, aber durchaus nichts gemeinschaft- 
liches mit derselben hat, angesehen worden. Dieselbe ist bei den Zieseln 
vorhanden und mehr entwickelt und ausgebreitet als bei manchen anderen 
Winterschlifern, wie z. B. Igel, Hamster etc. Ob diese Driise der Ziesel 
eine Thymus oder eine besondere Driise ist, soll vorliutig dahingestellt bleiben. 
hier wird nur ihre anatomische Lage und Verbreitung betrachtet. 


Diese Driise bei Zieseln verflicht sich mit allen vom Herzen aus ent- 
springenden grossen Blutgefiissen und sendet von dort Lappen aus, welche 
sich lings der beiden Seiten der Wirbelsiiule in die Brusthidhle bis an das 
Diaphragma verbreiten, wihrend sie den Sympaticusstrang umwachsen. 

Die anderen Lappen dieser Driise, die grossen Herzgefiisse ver- 
lassend, verbreiten sich iiber den Hals und gehen bis zu dem Riicken, und 
bis zu der Brust, indem ein grosser Lappen der Driise unter dem Pectoral- 
Muskel liegt." 

Diese Driise hat bald eine gelbliche, bald eine  gelblichgraue 
Farbe.* 

Diese Driise scheint bei Zieseln im Herbst beim Beginnen des 
Winterschlafes etwas grésser auszusehen als im Frithjahr, wenn das Schlafen 
schon aufgehért hat.“ 

Diese Darstellung, so gut sie auch an sich ist, lisst uns im Unklaren 
dariiber, ob die Driise beim Ziesel an den anderen typischen Stellen, also auf 
dem Riicken, an den Nieren und in der Lendengegend fehlt, oder ob Hor- 
yath ihr Vorhandensein dort iibersehen hat. Ich glaube das Letztere; denn 
so viel Tiere ich untersuchte, bei allen fand ich das braune Fett an allen 
typischen Stellen, wenn es am Halse gut entwickelt war. Leider bot sich 
mir keine Gelegenheit, selbst Ziesel daraufhin zu untersuchen. Wichtig fiir 
meine Untersuchungen ist jedenfalls die Angabe, dass auch nach dem 
Winterschlafe die .,Driise‘‘ keineswegs verschwindet, sondern nur schwach 
verkleinert erscheint. 

In einer weiteren Arbeit: Ueber die Respiration der Winter- 
schliifer* finden sich keine Angaben, die fiir uns hier von Wert sein 
kénnten. 

Kifrig ging Horvath (41) darauf aus, Merkmale zu finden, die 
Winterschliifer yon Nichtwinterschliifern unterscheiden, die dann ausschliess- 
lich den ersteren zukiimen. Diese Bemiihungen waren aber ohne Erfolg. 
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Er sagt selbst: ,,Wir besitzen bis jetzt (wie friiher erwihnt) kein Mitte]. 
Winterschlifer von Nichtwinterschlifern zu unterscheiden; denn die sorg- 
faltigste anatomische und physiologische Untersuchung reicht nicht aus, um 
von einem Tier mit Bestimmtheit aussagen zu kiénnen, ob es Winterschlifer 
sei oder nicht... Der einzige Unterschied ist vielleicht der. dass Winter- 
schlifer eine sehr starke Herabsetzung ihrer Kérpertemperatur vertragen 
kénnen, ohne zu Grunde zu gehen. Dieses ist eine Thatsache, die ja auch 
schon Prunelle (13) und andere beobachtet hatten. Horvath (41) 
konnte einen Ziesel bis auf — 0.2° C Kérpertemperatur (im Rectum gemessen) 
abkiihlen, ohne dass derselbe in Folge davon gestorben wiire. Versuche an 
Nichtwinterschliifern haben bis jetzt, so viel ich weiss, sets negative Resul- 
tate gehabt, d. h. dieselben vertragen eine solche Abkiihlung nicht. 
Siehe G. v. Bunge (39) ,,.Lehrbuch der Physiologie des Menschen*. 

Etwas vor Horvath (41) machtenauch Regnault und Reiset 
(44) Versuche an einem winterschlafenden Murmeltier. Ihre Resultate ge- 
héren aber rein in das Gebiet der Physiologie und kénnen hier nicht be- 
sprochen werden. 


Die im Vorhergehenden besprochene Litteratur hat Ham - 
mar (88) in seinem Litteraturverzeichniss zum grossen Teil unter : 
. Winterschlafdriise* zusammengestellt. Es folgt nun noch eine 
Reihe von Werken unter dem Titel: ,Fettgewebe“ Es sind dies 
hauptsichlich neuere Arbeiten, die Hammar (88) meist selbst 
schon besprochen hat. Ich darf mich deshalb wohl darauf be- 
schrinken, diejenigen Leser, die sich fiir diese Litteratur inte- 
ressieren auf Hammars Arbeit zu verweisen und hier nur 
diese selbst noch in Kiirze zu besprechen. Zum Abschluss dieses 
historischen Teiles will ich dann noch eine kurze Uebersicht 
iiber den Stand der Ansichten, die iiber das braune Fett herrschten 
oder heute noch herrschen, geben. 


Die Arbeit von Prof. Dr. Aug. Hammar (88) ,Zur Kennt- 
niss des Fettgewebes* behandelt hauptsichlich das Fettgewebe 
der Ratte, und zwar dasjenige der schwarz-weissen oder weissen 
Abart von Mus decumanus. Unser fragliches Fettorgan, das 
er bei allen von ihm untersuchten Ratten gefunden hat, nennt 
er im Gegensatz zum gewohnlichen Fett in sehr guter, be- 
zeichnender Weise ,braunes Fettgewebe*. Er ist auch, wenn 
ich mich nicht irre, der erste, der bei ausgewachsenen Tieren 
genau die Lokalisierung dieses braunen Fettes an allen Stellen des 
Kérpers beschreibt, also auch an den Nieren und in der Ingui- 
nalgegend. Seine Angaben decken sich vollkommen mit meinen, 
wie schon oben erwdhnt, unabhingig von ihm gemachten Funden. 
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In einem weiteren Abschnitt giebt er dann auch die Hauptorte 
fiir starke Anhiufungen von ,weissem Fett“ an. 


Die mikroskopische Untersuchung des braunen Fettes liefert 
die gleichen Resultate, wie sie andere Autoren vorher auch schon 
beschrieben haben, s. z R. Metzner (79); auch die Blut- 
gefissverteilung wird richtig beschrieben. Eine Besprechung 
der sich hieran anschliessenden ilteren Litteratur kann ich 
iibergehen. 

Schon die Untersuchung der ,Winterschlafdriise* zu ver- 
schiedenen Jahreszeiten ergab ein sehr verschiedenes bild ihres 
mikroskopischen Baues. Hammar (88) erzeugte dies kiinstlich 
durch verschiedene Ernahrungszustinde. Er fand, dass das 


braune Fett sich im Gegensatz zum weissen Fett verhaltniss- 
missig wenig verindert. Die Fetttropfen verschwinden beim 


Hunger fast ganz aus den Zellen und das ganze Organ ist auch 
mikroskopisch sehr scharf yon seiner Umgebung abgesetzt. Voll- 
stindigen Schwund des braunen Fettes hat er bei Hunger nie 
gefunden. Ich habe schon oben erwihnt, dass ich mich, nach 
den von mir gefundenen Resultaten nicht der Ansicht Carliers(38) 
anschliessen kann, nach dessen Angaben das Fettorgan nach 
dem Winterschlafe beim Igel bis auf einige fibrése Stringe ver- 
schwinden soll. Bei allen von mir untersuchten Winterschlifern 
fand ich vielmehr im Sommer (Mai, Juni, Juli) Bilder, die an 
die von Hammar (88) bei der hungernden Ratte  be- 
schriebenen erinneren. 

Ein ganz anderes Bild erhielt er bei gemisteten Tieren. 
Das braune Fett wird heller, setzt sich aber immer noch deutlich 
von der Umgebung ab. Mikroskopisch findet man, besonders 
am Rande der Lobuli, Zellen mit mehreren griésseren oder einem 
ganz grossen, die Zelle ganz ausfiillenden Fetttropfen. Es sollen 
sogar typische Fettzellen entstehen kénnen. Hammar _ glaubt 
jedoch nicht, dass das braune Fett in weisses iibergehen kann. 
Durch kiinstliche Mastung konnte er solches wenigstens nicht 
erreichen. Ein Blick auf das Habitusbild T. XVII Fig. 11 meiner 
Arbeit, das einen Teil des braunen Fettes von Myoxus mus- 
cardinus darstellt, zeigt aber, dass dennoch ein solcher Ueber- 
gang stattfinden kann. Ein von mir am 27. Oktober 1899 in 
Gegenwart von Herrn Prof. R. Metzner untersuchtes Murmel- 
tier zeigte auch schon makroskopisch den Uebergang des braunen 
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Fettes in das umliegende gewoéhnliche Fettgewebe. Das brauue 
Fett war hier nicht mehr scharf begrenzt, sondern ging an seinen 
Randern ganz allmahlig in das weisse Fett iiber. Ich glaube 
deshalb, dass man nicht berechtigt ist, aus negativen Mastungs- 
versuchen zu schliessen, dass unter anderen Umstanden nicht 
dennoch ein solcher Uebergang stattfinden kann; lasst sich doch 
auf diese Weise leicht auch der Umstand erkliren, dass bei er- 
wachsenen Kaninchen z. B. die Anlage des braunen Fettes auf 
dem Riicken meist fast ganz oder auch wirklich ganz verschwindet. 
Auch bei Ratten habe ich einige Male an den Nieren einen all- 
mahligen Uebergang von braunem Fett in weisses Fett gesehen. 

Die erste Anlage des braunen Fettes fand Hammar bei 
einem 1,2 cm langen Rattenfoetus. Hier bestand die Anlage 
aus dichter liegenden, veristelten Zellen. In Alteren Stadien 
werden dann die Zellverastelungen allmahlig plumper, um dann 
nach der Geburt zum grossen Teil ganz zu verschwinden und 
so die typischen polygonalen Zellen entstehen zu lassen. Schon 
wihrend der letzten Tage des intrauterinen Lebens treten die 
ersten Fetttropfen in den Zellen auf. Hammar kommt auf 
Grund seiner Untersuchungen zu dem Schlusse, dass be- 
treffende Organ keine Driise ist, sondern zum Fettgewebe zu 
rechnen sei. Zur Stiitze seiner Behauptung fiihrt er die schon 
von mir oben erwahnte Thatsache an, dass ja bei Kaninchen aus 
den Nackenloben vollstandig weisses Fett entsteht. 

In seinen Untersuchungen tiber die Entwicklung des weissen 
Fettes schliesst sich Hammar im Wesentlichen den Ansichten 
Flemmings (51, 54) an. Er findet, dass dasselbe unabhingig 
vom braunen Fett entstehen kann. 

Im weiteren Verlauf seiner Arbeit untersuchte Hammar 
dann noch: Kaninchen, Katze, Meerschweinchen, Hund, Rind und 
Mensch. Ich beschrinke mich hier auf die Besprechung der 
drei erst angefiihrten Tiere. Hammar findet bei ihnen die 
schon bekannten Primitivorgane deutlich entwickelt, und sagt, 
dass ihre Entwicklung wesentlich wie die des braunen Fettes der 
Ratte vor sich geht; nur dass die Fettfiillung der Zellen im 
extrauterinen Leben dann weiter schreitet und gewéhnliches weisses 
Fett entstehen lasst. 

In seiner ,Zusammenfassung* sagt er dann Folgendes: 

,1. Alle Fettstellen scheinen aus fixen Bindegewebszellen 
hervorzugehen, 
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2. Diese kinnen dabei schon lange vor der Fettimpletion 
eine Anordnung in Lobuli mit eigenem Gefiisssystem 
annehmen. Die so gebildeten circumscripten Gewebs- } 
partien werden Primitivorgane genannt — der Process 
primire l’ettgewebsbildung. 

3. Oder auch kann eine ahnliche specielle Anordnung der 
kiinftigen Fettzellen um die Zeit des beginnenden Im- 
pletionsprocesses fehlen — secundire lettgewebsbildung 

4. Bei der primiren l’ettgewebsbildung beim Kalb, Menschen 
u. s. w. kénnen die Zellen bis zur Zeit der Fettimpletion 
aistige Form beibehalten — primaire Fettgewebsbildung 
ohne (bedeutende) Protoplasmavermehrung. 

. Oder auch kénnen wir bei Ratte, Kaninchen, Meer- 
schweinchen u. a. die auch hier anfangs astigen Zellen 
so bedeutend an Volum zunehmen, dass sie sich leicht 
aneinander legen und polygonale Form annehmen.  Erst 
in diesen polygonalen Zellen tritt dann das Fett auf — ; 
primaire Fettgewebsbildung mit (bedeutender) Proto- 
plasmavermehrung. 

6. Wo die Zellen protoplasmareicher sind, fliessen die 
Tropfen spit zusammen; die Zellen behalten lange eine 
maulbeer&ihnliche Form. 

7. Bei gewissen Tieren, z. B. der Ratte bleiben die Zellen 
des primiir gebildeten Fettgewebes regelmassig wihrend 


des ganzen Lebens auf diesem Stadium stehend. Das | 
Gewebe hat hier gewisse vom gewodhnlichen (weissen) 
Fettgewebe abweichende makro- und mikroskopische 
Eigentiimlichkeiten: ,Winterschlaf- oder Fettdriise* if 
-braunes Fettgewebe.“ il 

Die Durchsicht der einschlagigen Litteratur hat uns also if 
gelehrt, dass eine grosse Zahl von Hypothesen und Ansichten 
iiber die Natur des Fettorgans herrschten. Die Kinen betrachteten i 
dasselbe als Thymus oder derselben verwandt, oder aus derselben i 
hervorgehend (Simon [22]), andere hielten es fiir eine Driise "i 
und gaben ihm, da es ja bei Winterschlifern ganz besonders : 


stark entwickelt vorkommt, den Namen ,,Winterschlafdriise*. 
Wieder andere stellten es in nahe Beziehung zu den sogen. 
Blutgefassdriisen, indem es einen ahnlichen Bau wie diese haben 
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solite. Ferner sah man es als lymphoides Organ an. Einige, 
die die Fettimpletion schon kannten, glaubten, als Bezeichnung 
den Namen ,Fettdriise“ einfiihren zu miissen. ‘Trotz aller dieser 
auseinandergehenden Ansichten war Jacobson (18) doch schon 
friiher dem Richtigen auf der Spur, indem er die nahe Be- 
zeichnung des fraglichen Organs zum gewoéhnlichen Fettgewebe 
hervorhob. Heutzutage und besonders nach Hammars_ vyor- 
ziiglicher Arbeit herrscht wohl nirgends mehr ein Zweifel, wohin 
wir das fragliche Organ zu stellen haben. Dem eben genannten 
Autor gebiihrt das Verdienst, durch die Einfiihrung einer Fin- 
teilung in ,braunes“ und ,weisses Fett“ die Unklarheiten, die 
bisher herrschten, beseitigt und endgiiltig eine passende und gute 
Bezeichnung eingefiihrt zu haben. 


Ich werde mich in meinen folgenden Darstellungen an 
Hammars (88) Bezeichnungen halten und das sogen. Fettorgan 
ybraunes Fett“ nennen. Wie ich schon in der Einleitung her- 
vorhob, ist es meine hauptsichliche Absicht, hier die Resultate 
der Funde an den von mir untersuchten Tieren zu geben; d. h. 
hauptsichlich das Vorkommen und den Ort des Vorkommens 
bei unseren schweizerischen und deutschen Nagern und Insekti- 
voren, anzugeben. In Verbindung mit meinen Befunden und den 
Angaben der von mir citierten Autoren hoffe ich es zu erreichen, 
dass meine Notizen méglichst vollkommen werden. Wo es mir 
also nicht méglich war, selbst die betreffenden Tiere zu unter- 
suchen, verweise ich auf die betreffenden Nummern im Litteratur- 
verzeichniss und in dem historischen Teil, sodass sich dann aus 
beiden ein méglichst vollkommenes Bild wird ableiten lassen. 
Ich werde bei allen von mir untersuchten Tieren stets genau 
das Datum der Untersuchung angeben, damit sich der Leser 
iiberzeugen kann, dass dieselben zu den verschiedensten Jahres- 
zeiten ausgefiihrt wurden 


II. Anatomischer Teil. 

Ich beginne meine Untersuchungen mit den Resultaten 
die ich bei Ratten fand. Ich kann mich hier kurz fassen, da 
ich im Wesentlichen die Funde Hammars (88) bestatigen 
kann. Gewohnliche Mus decumanus wurden untersucht fiinf 
Stiick und zwar am 25. August 1899 in Gebweiler i. Els., am 
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6. September 1900 in Creil (Oise) 3 Stiick und am 20. October 1901 
zu Basel 1 Stiick. Ferner gelangten zur Untersuchung 17 Mus 
decumanus, teils als weisse, teils als schwarz-weisse Abart. 
Die zu diesen Untersuchungen gehérigen Daten sind: 1899, 
16. Mai, 6. Juni, 28. September, 23. November, 1900, 15. Januar, 
22. Marz, 8. August,6. November, 20. Novemher, 1. Dezember, 1901, 
3. Januar, 18. Februar (4 Stiick), 16. April. 

Als ganz besonderes Gliick darf ich es betrachten, dass es 
mir gelang, auch in Besitz einiger wirklicher Mus rattus zu 
gelangen. Ich glaube diesen Umstand erwihnen zu miissen, da 
diese Species gegenwirtig doch zum grossen Teil, bei uns 
wenigstens, von Mus decumanus verdringt worden ist. In 
Basel nun scheint sich in einem einzigen Hause der oberen 
Rebgasse eine einsame Insel der Hausratte erhalten zu haben. 
Ks gelang mir aus jenem Hause vier mannliche Exemplare lebend 
zu erhalten, die ich am 11., 12. und 15. Dezember 1900 unter- 
suchte. Jetzt scheint allerdings auch diese Colonie ausgestorben zu 
sein, denn trotz der eifrigsten Bemiihungen war es mir nicht 
moéglich, auch nur ein einziges weiteres Exemplar zu erhalten. 
Alles in allem habe ich also 26 Ratten auf das braune Fett hin 
untersucht. 

Ueber seine Lage brauche ich hier wohl nichts Weiteres 
anzufiihren; ich verweise dafiir auf die Arbeit Hammars (S88) 
und auf meine Figuren 3 und 4. T. XVI und 21 T. XVII; Fig. 3 
und 4 T. XVI stellen die Lage des braunen Fettes bei einer aus- 
gewachsenen Ratte dar, und zwar Fig. 4 T. XVI seine Lage auf 
dem Riicken, und Fig. 3 T. XVI dieselbe zwischen den Nieren; 
die Zeichnungen wurden in natiirlicher Grésse nach Gefrier- 
schnitten angefertigt; das braune Fett ist schwarz gehalten. 
Fig. 21 T. XVII stellt die Lage des braunen Fettes auf dem 
Riicken und in der Achselhéhle einer neugeborenen Ratte dar. 
Sie stellt einen Schnitt dar, der mit dem Gefriermikroton ge- 
macht und dann mit Sudan III und Haemalaun gefiirbt wurde. 
Diese letztere Methode kann ich zum Studium der Topographie 
des Fettes bei Embryonen nur sehr warm empfehlen. Die 
leuchtend rote Farbe des Fettes hebt sich ungemein deutlich 
von der hellblau gefirbten Umgebung ab, ein Umstand, der eine 
sehr grosse Erleichterung darbietet, da, bei gewOhnlicher Carmin- 
firbung z. B., bei Embryonen die Auffindung des braunen Fettes 
im Gewebe gar nicht leicht ist. 
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Es ist vielleicht von Interesse, wenn ich hier die Gewichte 
einiger Teile des braunen Fettes angebe. Am 6. Juni 1899 
untersuchte ich eine Ratte, die 266 g¢ wog:; der sorgfaltig her- 
auspraparierte Teil des braunen Fettes auf dem Riicken wog 
450 mg, der aus der Achselhéhle cirka 340 mg. Nimmt man 
noch die Teile von der anderen Seite, vom Halse, aus der Brust- 
héhle, von den Nieren und Lenden hinzu, so wiirde man auf 
ein Gewicht kommen, das im Verhaltniss zum Gewicht des 
Tieres ein ganz betrichtliches genannt werden miisste. 


Auch auf die im historischen Teil erwahnte operierte 
Ratte will ich hier noch einmal zuriickkommen und die Notizen 
aus meinem Protokollbuch hier wiedergeben: ,November 20. 
Die am 28. September 1899 mit Herrn Prof. Metzner operierte 
Ratte getétet und untersucht. Ein Stiick des braunen Fettes 
war auf dem Riicken scheint es nicht mit extirpiert worden: 
es fand sich wenigstens dort noch ein etwa linsengrosses Stiick. 
sonst fehlte die Anlage auf dem Riicken vollkommen. Gut ent- 
wickelt wurde das braune Fett gefunden: am Hals, in der 
Achselhéhle, an den Lenden, an den Nieren und in der Brust- 
hohle. An letzterer Stelle fand sich das Organ an den typischen 
Stellen maichtig ausgebildet, jedoch nicht von der characteristischen 
Rosafarbe, sondern mit einem Stich ins Graue. Das Tier war 
gut genihrt und zeigte viel weisses Fett: ‘dieses auch an der 
Operationsstelle auf dem Riicken.“ Ich habe schon im historischen 
Teil meine Ansicht iiber den Wert dieser Operation und ihre 
eventuellen Folgen ausgesprochen und kann mich hier begniigen, 
den Protokollauszug gegeben zu haben. 


Auch auf einen anderen schon erwihnten Punkt muss ich 
hier noch einmal zuriickkommen, nimlich auf den Uebergang 
von braunem in weisses Fett. Wie schon oben erwihnt, habe 
ich bei verschiedenen Ratten in der Nierengegend einen lang- 
samen Uebergang des braunen in weisses Fett beobachten 
kénnen. Nun finde ich in meinem Protokoll iiber eine am 
1. Dezember 190 untersuchte Ratte folgende Notiz: ,Fettorgan 
gut und deutlich auf dem Riicken, in der Achselhéhle, an der 
Inguinalgegend, an den Nieren und in der Brusthdhle. Dagegen 
ist es am Halse fast zu weissem Fett geworden.“ Also noch 
eine andere Stelle, an der ich deutlich den Uebergang in weisses 
Fett beobachten konnte. Ich gebe zu, dass dieser Uebergang 
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nicht haufig ist, muss mich aber ganz entschieden zu der An- 
sicht bekennen, dass ein solcher Uebergang doch méglich ist. 

Natiirlich war ich sehr auf die Resultate bei Mus rattus 
gespannt. Die Untersuchungen derselben gaben die gleichen 
Befunde wie bei Mus decumanus, nur dass die Anhiufung 
in der Leistengegend vielleicht etwas schwacher war. 

Wir kommen also zu dem Resultate, dass kein Unterschied 
in der Anlage des braunen Fettes bei Mus decumanus, Mus 
decumanus weisse und schwarz-weisse Abart und Mus rattus 
besteht. Das Gleiche lasst sich auch von Mus musculus 
sagen, die in verkleinertem Massstabe die gleichen Bilder liefert 
wie die Ratten. Es ist deshalb unnétig, sie noch eingehender 
zu besprechen. 

Von Arvicola agrestis gelangten 3. Stiick zur 
Untersuchung und zwar am 17. Juni 1899. Gegeniiber Ratten 
und Hausmaus ist insofern ein Unterschied zu verzeichnen, 
als die Anlagen des braunen Fettes an allen typischen Stellen 
viel machtiger entwickelt sind als bei diesen. Beziiglich der 
Lage ist sonst kein Unterschied zu konstatieren. 

Nachst Ratten wurden am meisten Haselmiuse (My oxus 
musecardinus) untersucht. Im Ganzen 10 Stiick und zwar im 
Marz, April und September 1899. Bei ihnen fiel mir zum ersten 
Male, anlasslich einer Untersuchung ihrer Speicheldriisen, das 
braune Fett auf. Da ich diese reizenden Tiere schon friiher ge- 
fangen gehalten und wihrend des Winterschlafes beobachtet 
hatte, war es naheliegend, das mir damals noch  fragliche 
Organ mit dem Winterschlaf in Zusammenhang zu bringen. Die 
Untersuchung des braunen Fettes von Myoxus muscardinus 
war der Ausgangspunkt der ganzen vorliegenden Arbeit. 

Das jbraune Fett ist bei der Haselmaus sehr miichtig aus- 
gebildet. Es finden sich Anhiufungen derselben auf dem Riicken., 
am Halse, in der Achselhéhle, in der Brusthéhle am Abgang 
der grossen Gefiisse und lings der Wirbelsiule, an den Nieren 
und an den Lenden; ebenso an allen typischen Stellen, an denen 
es auch bei anderen Tieren vorkommt. 

Besonders hervorzuheben ist die ausserordentlich starke 
Anhaufung yon braunem Fett am Halse. Im Gegensatze zur 
Natte und Maus ist hier fast ein Maximum des Vorkommens. 
Die Glandula submaxillaris und retrolingualis sind fast voll- 
kommen yon braunem Fett bedeckt. 
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Ein Blick auf Fig. 1 T. XVI, welche seine Anlage am 
Halse in vergréssertem Massstabe darstellt, giebt ein Bild von 
der kolossal starken Entwicklung des Organs an dieser Stelle. 
Das braune Fett und die Driisen wurden bei der Zeichnung 
nach Aussen umgeschlagen, um auch den Verlauf des Ductus 
submaxillaris und der Gefaisse erkennen zu lassen. Aus der 
Figur kann man dann weiter noch ersehen, wie die verschiedenen 
Anhiufungen unter einanderin Verbindung stehen. Mansieht deutlich 
dass Verbindungsbriicken von der Halsanhiufung zur Anlage in der 
Achselhéhle gehen, und ebensolche zu der im Thorax. Die 
Anlage in der Achselhéhle steht dann wieder in Verbindung 
mit dem Teil auf dem Riicken zwischen den beiden Schulter- 
blattern. Dieser Zusammenhang kommt zu Stande durch Fett- 
anhifuungen, die zwischen den oberflichlichen und _ tiefen 
Riickenmuskeln liegen. An der Eintrittsstelle des braunen 
Fettes in die Brusthdhle liegt meistens eine Lymphdriise: 
Fig. 1, T. XVI. 

Fig. 11 T. XVII stellt ein Habitusbild der Fettanlage auf 
dem Riicken dar. Man erkennt deutlich, wie das protoplasmareiche 
tvpische Gewebe des braunen Fettes allmahligin gewohnliches,weisses 
Fettgewebe iibergeht. Allerdings ist hier noch eine Abgrenzung 
gegen die Umgebung vorhanden, aber man kann doch erkennen, 
dass fast ein ganzer Lappen des Organes zu gewohnlichem Fett 
geworden ist und findet auch den allmihligen Uebergang. 

Die (Querschnittserie durch die vordere Kérperhalfte einer 
erwachsenen Haselmaus habe ich schon in der Einleitung 
erwiihnt; dieselbe gab fiir die Topographie des braunen Fettes 
sehr instructive Bilder. 

Nachst der Haselmaus konnte ich auch eine gréssere Zahl 
(6 Stiick) Gartenschlifer (Myoxus nitela) untersuchen. Da 
dieselben meines Wissens bei Basel nicht vorkommen und auch 
sonst ziemlich schwer zu bekommen sind, bin ich meinem Onkel 
Herrn Dr. J. J. Koch in Creil (Oise) zu besonderem Dank ver- 
ptlichtet, da er mir alle untersuchten Exemplare teils lebend, 
teils in Formol konserviert zusandte. Von den Tieren befand 
sich eines wihrend des Transportes im Winterschlaf; beim Aus- 
packen machte es leichte Bewegungen, wachte aber nicht ganz 
auf. Ich liess es dann noch 14 Tage schlafen, ohne ihm Nahr- 
ung zu reichen: dann wurde es getétet. Die angestellten Unter- 


if 
|| 
: 
Li 
| 
| 
Wig 
€ 
pal 
alt 
4 


Das braune Fettgewebe bei schweizerischen u. deutschen Nagern ete. 315 


suchungen erstreckten sich iiber folgende Zeiten: 1. und 3. 
September 1899, 9. September 1900, 2. April 1901. 

Alle untersuchten Tiere zeigten ungefihr das gleiche Bild wie 
die Haselmaus; nur ist vielleicht die Ansammlune am Halse ver- 
hiltnismissig schwicher. Der im Winterschlaf getétete Garten- 
schlifer zeigte keine bedeutenden Abweichungen; bei ihm fand 
sich nur die Anlage an den Nieren unl Lenden sehr schwach 
ausgebildet. Alle Anlagen zeigten eine dunkel gelb - braune 
Farbe. 

Merkwiirdigerweise konnte ich trotz aller Anstrengung nicht 
in den Besitz eines Siebenschlifers (Myoxus glis) gelangen 
Fin paarmal hatte ich allerdings Angebote: auf eine sofortige 
sestellung hin erhielt ich aber keine Antwort mehr, die Tiere 
waren jedenfalls in der Zwischenzeit schon verkauft worden. So 
kann ich in meiner jetzigen Arbeit iiber dieses Tier keine eigenen 
Untersuchungen bringen. Natiirlich werde ich nicht verséumen, 
diese Unterlassung nachzuholen, sobald sich irgendwie eine Ge- 
legenheit dazu darbieten wird. Wenn man iibrigens bei den 
friiheren Autoren nachforscht, kommt man zu dem Resultate, 
dass sich hier die Verhaltnisse ahnlich gestalten wie bei den 
verwandten Arten. 

Hatten die bis jetzt angefiihrten Tiere alle das braune Fett gut 
ausgebildet, so kinnen wir bei dem nun folgenden Eichhérnchen 
(Sciurus vulgaris) nicht das Gleiche sagen. Ich untersuchte 
zwei Stiick, am 5. und 10. Mai 1899. Am Halse, auf dem Riicken, 
in der Achselhéhle und der Inguinalgegend fand ich gar kein braunes 
Fett, an allen jenen Stellen fanden sich nur Lager von weissem 
Fett vor. Dagegen waren schwache Anlagen von braunem Fett 
im Thorax, am Abgang der grossen Herzgefiisse und zu beiden 
Seiten der Wirbelsiule. Diese meine Untersuchung stimmt mit 
den Befunden iiberein, die 1863 Hirzel und Frey (31) auch 
gemacht haben. Meine untersuchten ‘Tiere stammten aus Geb- 
weiler i. Els. 


Leider konnte ich von Eichhérnchen keine Embryonen er- 
halten. Es ware mir nimlich von grossem Interesse gewesen, 
nachzusehen, ob auch bei ganz jungen Tieren und bei Embryonen 
gar keine Anlagen von braunem Fett vorhanden sind, oder ob- 
sie sich vielleicht verhielten wie die Kaninchen und Katzen, d. 
h. dass sie ein sogen. Primitivorgan an den betretfenden Stellen: 
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besassen, das sich dann vollkommen in weisses Fett umge- 
wandelt hatte. Merkwiirdig ist es auf alle Falle, dass nur in 
der Brusthéhle braunes Fett vorkommt. 


i Aehnliche Verhiltnisse fand ich beim Kaninchen (Lepus 
nie cuniculus), von denen ich zweiam 10. Juni 1899 untersuchte. 
ai Beide Tiere waren ausserordentlich gut gendihrt und zeigten 
i einen enormen Panniculus adiposus. Nirgends aber konnte ich 


trotz eifrigen Nachsuchens Anlagen von braunem Fett entdeken. 
[i Am 30. September 1901 gelangte dann noch ein ziemlich ab- 
; gemagertes Tier zur Untersuchung, und zwar mit dem gleichen 
Resultate. Diese Verhaltnisse nun lassen sich ja leicht erkliren. 
da sich ja beim Fétus die Primitivorgane finden, die sich dann 
einige Monate nach der Geburt vollkommen zu weissem Fett 
umbilden. 
1 | Ganz abweichend von diesen Befunden waren die Ergebnisse 
der Untersuchung bei Lepus timidus. Ich untersuchte ein 
Tier am 20. Oktober 1901. An allen typischen Stellen fand ich 
deutliche Anlagen von braunem Fett. Wenn dieselben auch 
nicht sehr stark waren, so waren sie doch deutlich zu erkennen. 


Aehnliche, wenn auch etwas abweichende Verhiltnisse wie 
beim Kaninchen, fand ich beim Meerschweinchen (Cavia 
cobaya),Von diesen Tieren gelangten sieben zur Untersuchung, 16. 
Juni 1899, und 18. Februar 1901. Von den am 18. Februar 
untersuchten Tieren zeigten fiinf Stiick in der Achsel- und Inguinal- 
gegend gar kein braunes Fett. Bei vieren fand sich an den 
Nieren eine ganz schwache Andeutung desselben von der typischen 
Farbe; mit Ausnahme von dreien zeigten dagegen alle iibrigen 
schwache Rudimente in der Brusthéhle: eines endlich hatte 
auch ganz schwache Andeutungen in der Achselhéhle. Bei dem 
Tiere von 16. Juni hatte ich gar kein braunes Fett gefunden. 
Ich deute mir diese schwachen Anlagen des braunen Fettes ein- 
fach als Ueberbleibsel des beim Fétus gut und stark ausgebildeten 
i Primitivorganes (s. Fig. 9 und 10 Taf. XVII); dasselbe kann bei ein- 
| zelnen Individuen ganz sich in weisses Fett umwandeln, bei 
| | andern dagegen bleiben an dieser oder jener Stelle Reste des 
Primitivorganes bestehen. Ob diese Reste gelegentlich auch noch 
| verschwinden kénnen, oder ob sie, wenn einmal vorhanden, 
wihrend des ganzen Lebens persistieren, vermag ich nicht anzu- 
geben. 
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Sehr gespannt war ich auf die Untersuchungen des_be- 
kanntesten aller Winterschlafer, des Murmeltieres Arctomys 
marmota). Ich konnte von diesen Tieren zwei untersuchen, eines 
am 27. Oktober 1899, also kurz vor dem Winterschlafe und eines 
am 23. Marz 1900, also kurz vor dem Erwachen. Das letztere 
Tier stand von dem Momente des Einschlafens bis zu seinem 
Tode unter meiner genauen Kontrolle; wahrend der ganzen 
Dauer des Schlafes hat es absolut keine Nahrung zu sich ge- 
nommen. 

Ich hatte erst die Absicht, das erstere Tier zu operieren, 
d. ho alle Anlagen des braunen Fettes zu entfernen und zu sehen, 
was fiir einen Einfluss dies auf den Winterschlaf haben kénnte. 
Bei dem Vordringen durch die Muskulatur aber ergab sich die 
vollkommene Unmdglichkeit dieses Vorhabens. Ich hatte nur 
verhaltnismassig kleine Stiicke entfernen kénnen, denn die 
Extirpation der tiefer liegenden Teile hatte zu grosse Zerstérungen 
der Muskulatur und zu starke Blutungen zur Folge gehabt. So 
entschloss ich mich denn, die Operation abzubrechen; aber noch 
in der Narkose, d. h. vor dem Tode wurden Stiicke des braunen 
Fettes von Herrn Prof. Metzner und mir lebend fixiert. 


Wie schon bekannt, war das braune Fett ganz gewaltig 
entwickelt. So am Halse, auf dem Riicken, in der Achselhohle, 
in der Brusthéhle, an den Nieren und in der Inguinalgegend 
fanden sich kolossale Ansammlungen von braunem Fett. Ju 
sxezug auf die Lage ergab sich in sofern eine Differenz von den 
bisher untersuchten Tieren, als die Anlage auf dem Riicken nicht 
an der gewoéhnlichen Stelle zwischen den Schulterblaittern lag. 
sondern vor denselben, d. h. kopfwiarts. Alle Teile hingen unter 
einander durch michtige Verbindungsbriicken zusammen. Zu 
erwihnen ist auch noch, dass auf dem Riicken keine Ansamm- 
lungen zwischen Haut und obertlachlicher Muskulatur lag, sondern 
erst unter dem M. trapezius. 

Das am 23. Mirz 1900 secierte Tier bot eine ganze Reihe 
interessanter Erscheinungen. Ich habe im historischen Teil schon 
einzelne Daten angeben, will dieselben der Vollstandigkeit halber 
hier aber noch einmal im Zusammenhang wiederholen. Seine 
Korpertemperatur betrug + 11° C; die Zahl der Herzschlage 
29 pro Minute. Darm und Magen waren vollkommen leer, nur 
der Blinddarm war stark gefiillt, ebenso die Gallenblase. Die 
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Leber war etwas verfettet. Es war unmdglich, das Tier durch 
Chloroform zu téten. Es lag iiber eine Stunde in [einer voll- 
stindig geschlossenen, mit Chloroformdimpfen gesittigten Glas- 
glocke, ohne irgend eine Aenderung seines Zustandes zu zeigen. 
Auf Beriihrungen oder Kneifen reagierte es gar nicht. Das Ge- 
fiihl musste bei ihm iiberhaupt herabgesetzt gewesen sein, denn 
ich konnte es mit Nageln auf dem Secierbrett festnageln und 
seine Brusthéhle éffnen, ohne dass es die geringsten Zeichen vou 
Schmerz dusserte. Ich tétete es dann durch Durchschneidung 
der Aorta. Das braune Fett fand sich an allen schon angefiihrten 
Stellen und zwar noch in ungeheuren Massen. Eine Verminder- 
ung desselben oder gar eine Reduktion bis auf einige fibrése 
Striinge, wie dies einige Autoren angeben, konnte ich nirgends 
wahrnehmen. Die Farbe war graubraun Ich kann hier noch 
die merkwiirdige Thatsache erwihnen, dass das braune Fett dieses 
nach dem Schlafe getéteten Tieres bedeutend fettreicher war als 
das des Tieres vom 27. Oktober. 

Bei beiden Tieren konnte ich deutlich, besonders an der 
Verbindungsbriicke zwischen Hals- und Riickenanlage, den Ubergang 
von braunem in weisses Fett beobachten, sodass die Abgrenzung 
des braunen Fettes gegen das weisse keine scharfe mehr war. 


Gerne hatte ich noch einige weitere Tiere untersucht; ich 
war auch schon mit einem bergfiihrer in Kandersteg wegen zweier 
Tiere in Unterhandlung. Dieselbe wurde aber durch den Tod 
desselben durch Absturz unterbrochen. Inzwischen war die 
Jahreszeit soweit vorgeriickt, dass an ein Fangen von Murmel- 
tieren nicht mehr zu denken war. In Gefangenschaft gehaltene 
Tiere wollte ich zu meinen Untersuchungen nicht verwenden, 
da ich nicht sicher bin, ob die durch langere Gefangenschaft 
doch bedeutend verinderte Lebensweise nicht einen Einfluss auf 
die Ausbildung unseres Untersuchungsgegenstandes hat. 


Die grésste Schwierigkeit machte mir das Besorgen von 
Hamstern. ‘Trotz aller erdenklichen Miihe konnte ich lange nicht 
in den Besitz dieses doch gerade im Elsass so hiuafigen Tieres 
gelangen. Endlich erhielt ich durch die giitige Vermittelung 
von Herrn Prof. Metzner zwei Exemplare aus Strassburg. In 
Folgendem teile ich den Sektionsbefund des einen Tieres mit. 

Dasselbe war ein ausgewachsenes Mannchen. Die Unter- 
suchung geschah am 30. September 1901. Der Befund iiber- 
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raschte mich einigermassen. In der Inguinalgegend fand ich 
trotz eifrigen Suchens gar kein braunes Fett. Die ganze Gegend 
dort war von weissem [Fett eingenommen. An den Nieren fand 
ich nur links eine ganz schwache Andeutung von braunem Fett 
um die Arteria suprarenalis herum; wihrend rechts nur weisses 
Fett vorhanden war. Die ganze Bauchhédhle war sehr reich an 
weissem Fett, wie denn tiberhaupt der Ernihrungszustand des 
Tieres ein ganz ausgezeichneter war. Starke Ansammlungen von 
braunem Fett fanden sich dann aber im Thorax und zwar 
folgendermassen verteilt. Um den Ursprung und Eintritt der 
grossen Herzgefiisse lag eine starke Anhiufung: dieselbe folgte 
einerseits dem Verlauf der Aorta und der Vena cava inf., ander- 
seits stieg sie nach oben bis zur Innentliche des Manubrium 
sterni; von hier aus erstreckten sich dann gréssere oder kleinere 
Inseln von braunem Fett zu beiden Seiten der Innenfliche des 
sternums, namentlich in den Sinus lunati nach abwirts. Die 
Zige an der Aorta und der Vena cava inf. reichen auch bis 
zum Sternum. Dann finden sich auch noch Anlagen des braunen 
lettes rechts und links zu beiden Seiten der Wirbelsiule und 
hauptsichlich an den Ansitzen der capitula costarum an die 
Wirbelkorper. 

Aussen am Halse fand sich eine ziemlich starke Anhaufung 
von braunem Fett, aber im Verhaltnis doch nicht so machtig 
entwickelt wie bei der Haselmaus. Diese Anlage erstreckte sich 
nach unten bis zum oberen Rande des Sternums, stand aber mit 
dem braunen Fett im Tharax nicht in Verbindung. Sie setzte 
sich dann in die Anhiufung in der Achselhéhle fort, die ziemlich 
gut ausgebildet war. 

Am voluminésesten erwies sich die Anlage auf dem Riicken. 
Das braune Fett war hier in drei Schichten gelagert. Die ober- 
tlichlichste lag direct zwischen Haut und Muskulatur, die mitt- 
lere unter dem Trapezius und die tiefste unter allen Riicken- 
muskeln direkt auf den Rippen. Die Farbe war an allen Stellen 
eine braun gelbrote 

Ein Vergleich dieser Untersuchungen mit den Angaben 
Sulzers (6) zeigt eine gute Uebereinstimmung der Beobach- 
tungen. Sulzer (6) scheint nur die Anlagen im Thorax nicht 
gesehen zu haben. Ob die Anlagen an den Nieren und in der 


Inguinalgegend iiberhaupt nicht vorhanden waren, oder ob sie es 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 60, 21 
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nur als Primitivorgane sind, lisst sich ohne Embryonen und 
Foeten nicht unterscheiden. Wenn mir das zu einer solehen 
Arbeit nétige Material zuginglich werden sollte, werde ich 
vielleicht ananderer Stelle im Stande sein, dariiber zu berichten. 

Dies waren die Befunde bei den von mir untersuchten 
Nagetieren ; ich wende mich nun zur Betrachtung der Insektivoren. 
Ich werde der Einfachheit halber auch die untersuchten Fleder- 
mause hier anfiihren, die man ja eigentlich auch systematisch 
ganz gut zu den Insektivoren rechnen kénnte. 

Erinaceus europaeus. Ich konnte sechs Stiick dieser 
Tiere untersuchen. Fiinf davon erhielt ich von meinem Onkel. 
Herrn Alfred Boureart, aus Gebweiler i. Els., einen von 
Herrn Tierarzt Dr. K. Wolffhiigel aus Freiburg i. B. Die 
Zeiten der Untersuchung waren: 12. und 15. Mai und 18. Sep- 
tember 1899; 22. Marz 1900; 27. Marz und 16. April 1901. 
Von den untersuchten Tieren waren vier ¢. Bei allen fand ich 
die Anlage des braunen Fettes auf dem Riicken, am Halse, in 
der Achselhihle und im Thorax wohl ausgebildet. Fig. 2. T. XVI 
bietet ein Bild von der Anlage auf dem Riicken. Nicht konstant 
aber war das Vorkommen an den Nieren und in der Inguinal- 
gegend. Bei dem am 27. Marz 1901 untersuchten Tiere fehlte 
die Anlage an den Nieren und in der Inguinalgegend vollkommen. 
und die Stellen waren von weissem Fett eingenommen. Der am 
16. April 1901 untersuchte Igel dagegen zeigte auch an diesen 
Stellen deutliche Anlagen; die Anhaiufungen an den Nieren waren 
allerdings ziemlich stark verfettet. Sollte dies nicht ein Zeichen 
sein, dafs das Fehlen des braunen Fettes an diesen Orten bei 
anderen Igeln auf einen Uebergang des braunen in weisses Fett 
zuriickzufiihren sei? Dieser letzte untersuchte Igel war wihrend 
des ganzen Winters unter meiner Kontrolle. Wie alle meine 
Winterschlifer erhielt er waihrend des Winterschlafes keine 
Nahrung, iiberdanerte denselben aber ganz gut. Einen Sehwund 
des braunen Fettes bis auf einige “fibrése Stringe*, wie ihn 
Carlier (38) beobachtete und in seiner Arbeit beschrieb, habe 
ich nicht gefunden. Bei einem Tiere, das ich noch im Winter- 
schlaf tétete, am 22. Miirz 1900, zeigte das braune Fett die Farbe 
einer Fettleber. 

Von Herrn Dr. K. Wolffhiigel erhielt ich ein’ in 
Alkohol konserviertes Exemplar von Tupaia fe rruginea Wagner, 
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var. Chrysura Giinther aus Ost-Sumatra. Leider konnte ich 
nicht konstatieren, ob Anhiufungen, die sich auf dem Riicken, 
am Halse und in den Achselhéhlen fanden, auch braunes Fett 
seien. Die Konservierung in Alkohol hatte die Farbe und das 
Aussehen vollkommen veriéndert und auch histologisch erwiesen 
sich die herausgenommenen Stiicke als nicht verwendbar. Ich 
kann daher nur die Vermutung aussprechen, dafs es sich um 
Anhiufungen von braunem Fett handelte. 

Sehr leicht zuginglich war mir Talpa europaea. Ich 
untersuchte von diesen Tieren 12 Stiick, und zwar am 7. Juni 
und am 17, Juni 1899; 13. Marz, 11., 12. und 23. April 1900. 
Bei allen untersuchten Tieren fand sich das braune Fett an allen 
typischen Stellen gut ausgebildet. Etwas besonderes ist nicht zu 
bemerken. 

Kledermiuse waren in Basel sehr schwer zu erhalten. Ich 
konnte nur zwei Exemplare von Vespertilio mystacinus 
untersuchen und zwar am 14, September 1899 und am 6. April 
1900. Bei beiden war das braune Fett sehr stark entwickelt: 
besonders die Anlage auf dem Riicken war miachtig ausgebildet. 
In der Inguinalgegend fehlte sie vollkommen. 

Ich untersuchte dann noch zwei sumatranische Fledermause : 
Cynopterus marginatus Geoff. und zwar von diesen drei 
Exemplare und Rhinolophus affinis Horsfield, die alle in 
Alkohol konserviert waren. Ich glaube, mit Bestimmtheit sagen 
zu koénnen, dass auch sie Anlagen von braunem Fett haben, es 
fanden sich wenigstens an den typischen Stellen Anhaufungen, 
die ich nur als braunes Fett deuten kann, allerdings mit Reserve, 
denn eine histologische Untersuchung war auch bei diesen 
Exemplaren wegen der Konservierung ausgeschlossen. Interessant 
ware es, zu wissen, ob diese tropischen Formen ein Stadium 
durchmachen, das dem Winterschlaf unserer einheimischen Tiere 
entspricht, und in welchem Zusammenhange dann dieser Zustand 
der Ruhe mit der Ausbildung des braunen Fettes sei. 

Ich fiihre jetzt in Folgendem noch die Sectionsbefunde 
einiger Tiere an, die ich zufallig untersuchen konnte, die aber. 
mit Ausnahme des Dachses, nicht eigentlich in den Rahmen dieser 
Arbeit gehéren. Dennoch ist es vielleicht nicht uninteressant, 
auch von diesen Tieren zu wissen, ob sie braunes Fett besitzen 
oder nicht. 
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Am 9. und 16. November 1899 untersuchte ich ein Wiesel 
und einen jungen Marder, beide in Alkohol konserviert. Auf dem 
Riicken und am Halse fand ich nichts; dagegen sah ich an beiden 
Seiten des Thorax und in der Inguinalgegend Anhaufungen, die 
ich fiir braunes Fett halten wiirde. Bestimmtes wage ich aller- 
dings nicht zu sagen, da ich die betreffenden Tiere nicht histo- 
logisch untersuchen konnte. 

Am 14. November 1899 untersuchte ich dann noch eine 
ausgewachsene Katze. Dafs die alteren Foeten sowie die Neu- 
geborenen im Besitz eines sogenannten Primitivorganes sind, war 
ja schon lange bekannt. Ich untersuchte daher die erwachsene Katze 
hauptsichlich aus dem Grunde, um zu erfahren, ob sich die 
Primitivorgane verhielten wie bei Kaninchen, d. h. ob sie sich 
nach der Geburt vollkommen in weisses [ett verwandelten. 
Dies scheint allerdings der Fall zu sein. An keiner Stelle fand 
ich auch nur eine Spur braunen Fettes; dasselbe war vollkommen 
durch weisses ersetzt worden. 

Durch die Freundlichkeit von Herrn Dr. Kk. Wolffhigel 
erhielt ich am 2. November 1900 einen ausgewachsenen, méinn- 
lichen Dachs. Die Untersuchungen an diesem Tiere fiihrten in 
Bezug auf das braune Fett zu einem vollkommen negativen Resultate. 
Das Tier besass einen machtigen Panniculus adiposus, nirgends 
aber war auch nur eine Andeutung von braunem Fett zu ent- 
decken. Die Stellen, an denen es hatte liegen sollen, waren 
leicht rosa gefarbt, ich glaube aber nicht, dafs diese Verfarbung 
mit dem Sehwunde des braunen Fettes in Bezichung steht. 


Die Untersuchung zweier menschlicher Embryonen, deren 
Schnittserien mir Herr Prof. J. Kollmann zur Verfiigung stellte, 
ergab nichts. 

Ich lasse zum Schlusse meiner topographisch-anatomischen 
Betrachtung eine Tabelle der von mir und anderen Autoren 
untersuchten Tiere folgen. Bei den Eintragungen der nicht von 
mir selbst untersuchten Tiere konnte natiirlich nicht die gleiche 
(renauigkeit herrschen, wie bei meinen eigenen Beobachtungen. 
Es kam oft vor, dafs in fremden Arbeiten wohl erwihnt ist, dafs 
das betretfende Tier im Besitz einer Anlage des braunen [ettes 
sei; diese Angabe war aber dann alles, die genaue Lage an den 
verschiedenen Kérperteilen war nicht angegeben. Lei allen diesen 
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Anfiihrungen habe ich daher unter der Ueberschrift: .Be- 
merkungen“ eine kurze Notiz gemacht. 
Ich hoffe, durch die auf die nichsten Seiten folgende Tabelle ; 
eine einigermassen erschopfende Uebersicht iiber alle schon «anter- 
suchten schweizerischen und deutschen Nager und Insektivoren 
geben zu kénnen. Wenigstens sind, glaube ich, von jeder Gattung, 
die bei uns vorkommt, einige Vertreter angefiihrt. Alle Species t 
der Gattung Arvicola, Sorex, Vespertilio, ete. an- 
zufiihren, war mir leider nicht méglich. Ich hoffe aber, dass 
dies im Laufe der Zeit noch geschehen kann. 
Die Anordnung der Tabelle ist wohl ohne weiteres klar. 
Unter der Rubrik .,Thorax* sind alle Anlagen in der Brusthohle 4 
zusammengefasst. 
Bei der Schilderung der Befunde der bis jetzt von mir I 
untersuchten Embryonen will ich mich kurz fassen. Ich habe 
die Absicht, noch weitere genaue Studien an den Embryonen 
womdglich alle Nager und Insektivoren, die bei uns vorkommen, ] 
zu machen. Diese Arbeit wird aber jedenfalls lingere Zeit in 
Anspruch nehmen, denn einerseits wird es oft sehr schwierig 
sein, frische Embryonen zu erhalten, andererseits bendtigt man 
eines sehr umfangreichen Materiales. 
Ich untersuchte bis jetzt Embryonen von Ratten, Meer- 1 
schweinchen, Arvicola agrestis, Maulwurf, Kaninchen und 
Katze. Ein vollkommen negatives Resultat gaben mir die unter- uy 
suchten, etwa zwei cm langen Embryonen von Arvicola.  Ieh 
fixierte die noch lebenden Tiere in Sublimat und stellte dann i 
von ihnen Schnittserien her. Trotz des eifrigsten Nachsuchens 
aber konnte ich an keinem Schnitte die Anlage des braunen a 
Fettes finden. Dies ist umso merkwiirdiger, als ja die ausge- 4 
wachsenen Tiere, wie wir gesehen haben, sehr starke Anlagen 
von braunem Fett besitzen. 
Die Praparate, die ich von Rattenembryonen anfertigte, be- 
stiitigten vollkommen die Untersuchungen Hammars (8s). 
Ich verweise hier nochmals auf Fig. 21 T. XVII, die die Anlage 
des braunen Fettes bei einer neugeborenen Ratte im Querschnitt 
darstellt. Das Praiparat wurde mit dem Gefriermikroton ge- 
schnitten und dann mit Sudan IJ und Haemalaun gefirbt. Ich 
habe mich bemiiht, auf meiner Zeichnung médglichst genau die 
larbung wiederzugeben, wie sie am Original ist, und hoffe, 
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dadurch die Schénheit dieser Methode einigermalfsen zeigen zu 
kénnen und zur Nachahmung zu empfehlen. Leider konnte ich 
durch die Nierengegend keine Schnitte anfertigen, da ja die 
Stiicke nicht eingebettet werden kénnen und beim Schneiden alle 
Organe aus dem Schnitt herausfallen wiirden. Die Methode 
empfiehlt sich also nur bei solchen Praparaten, bei denen ein 
fester Zusammenhang der verschiedenen Organe herrscht. Ich 
michte hier gleich noch auf einige andere Schwierigkeiten auf- 
merksam machen. Die in Formol-Miiller fixierten Stiicke ver- 
lieren, wenn sie zu lange in der chromsiurehaltigen Fliissigkeit 
liegen bleiben, ihre Tingierungsfahigkeit fiir Haemalaun und 
Haematoxylin, sodafs man bei solchen Sehnitten nur eine unschéne, 
schmutzige Blaufirbung erzielt. Um dies zu vermeiden, fixiere 
ich jetzt die Stiicke, wenn es nicht auf feinere histologische 
Details ankommt, einfach in 10°/o Formol. 

Grossen Aerger erlebt man beim Schneiden von sehr stark 
verfetteten Anlagen des braunen Fettes. Dasselbe gefriert unter 
dem Aethergeblise des Gefriermikrotoms nicht hart genug, so- 
dafs man entweder gar keine oder nur sehr dicke Schnitte 
erhalt. In solchen Fallen mufs man dann wieder zur [ixierung 
mit Osmiumsiure zuriickkehren. 


Sehr schine Bilder iiber die Anlage des braunen Fettes 
gab mir eine liickenlose Schnittserie, die ich durch einen cirka 
vier ecm langen Kaninchenfoetus legte. Das Tier wurde in 
Pikrinsdure-Sublimat fixiert, mit Alauncochenille durchgefarbt und 
in Paraffin eingebettet. Fig. 5, 6 und 7. Taf. XVI zeigen die 
Anlagen des Primitivorganes am Unterkiefer, am Halse und auf 
dem Riicken. Ich habe auf den Zeichnungen das braune Fett, 
des deutlichen Hervortretens wegen, schwarz angelegt. Man er- 
kennt aus den Schnitten, wie allmahlig die Anlage am Halse in 
die auf dem Riicken iibergeht. 


Von den untersuchten Maulwurfsembryonen bringe ich hier 
nur eine kleine Skizze, die das blossgelegte braune Fett 
auf dem Riicken eines fast ausgetragenen Foetus darstellt 
Fig. 8. Taf. XVI. 

Fig. 9 und 10, Taf. XVII zeigen alle Anlagen des braunen 
Fettes bei einem fast ausgetragenen Meerschweinchenfoetus in 
natiirlicher Grifse. Ich liefs die Tiere in einem Kaltegemisch ' 
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steif frieren und zerlegte sie dann mit der Sige in Horizontal- 
und Sagittalschnitte. 

Die Primitivorgane der neugeborenen Katze sind schon so 
bekannt und so gut beschrieben, dafs ich sie hier nicht noch 
einmal anzufiihren brauche. 

Wie schon oben gesagt, habe ich die Absicht, die histo- 
logische Entwicklung des braunen Fettes aus dem embryonalen 
Bindegewebe bei einer méglichst grossen Auswahl von Em- 
bryonen der verschiedensten Tiere und in den verschiedensten 
Entwicklungstadien weiter zu verfolgen. Deshalb habe ich mich 
an dieser Stelle mit den kurzen Angaben und den Zeichnungen 
begniigt. 

Bei der Schildernng des miskroskopischen Baues des 
braunen Fettes kann ich sehr allgemein verfahren. So viele 
verschiedene Tiere ich auch histologisch untersuchte, immer 
kehrte das gleiche miskroskopische Bild wieder. Die Zellen des 
braunen Fettes unterscheiden sich bei den verschiedenen Species 
im wesentlichen nur durch ihre Grésse von einander. Man ist 
z. B. nicht im Stande zu sagen, ob ein Préparat von einer Fleder- 
maus oder einer Hausmaus stammt. 

Die Fixierungs- und Farbemethoden, die ich anwandte, 
habe ich bereits in der Einleitung geschildert. Die schénsten 
Praparate erbielt ich von Herrn Prof. Dr. R. Metzner (92). Fig. 12 
Taf. XVII, die eine einzelne Zelle aus dem braunen Fette des 
Murmeltieres wiedergiebt, lafst die Art der Farbung genau er- 
kennen. Da die Zellen beim Murmeltier am_ gréfsten sind, 
eignet sich dieses Objekt am besten zur histologischen Unter- 
suchung. 

Ich habe nicht die Absicht, hier nochmals eine Beschreibung 
des mikroskopischen Baues des braunen Fettes geben. 
Es existieren eine solche Menge guter Beschreibungen desselben, 
dafs ich nur wiederholen kénnte. Nur einige Punkte will ich 
erwihnen, da sie eine Bestitigung friiherer Beobachtungen bieten. 

3ei keiner Zelle konnte ich, selbst nicht mit den starksten 
Vergrésserungen, eine Zellmembran erkennen. Ich nehme daher 
an, dafs dieselbe vollkommen fehlt. | 

Jede Zelle besitzt einen grofsen rundlichen Kern, der bei 
mifsigem Fettgehalt mehr im Centrum, bei starker Verfettung 
an der Peripherie liegt. Die Kerne sind im Schnitt rund oder 
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oval. Sie scheinen ein feines Chromatinnetz zu besitzen, in dem 
mehrere (6 u. mehr) Kernkorperchen liegen. Fig. 16 Taf. XVII zeigt 
Kerne aus dem braunen Fett des Murmeltieres bei starker Ver- 
grosserung. Die Breite des einen betrug 0.00630 mm, seine 
Linge 0,01170 mm. 

Fig. 12 Taf. XVII lasst deutlich erkennen, wie die feinsten 
von Osmiumsiure geschwirzten Fetttrépfehen genau der (rofse 
der Zellgranulaentsprechen. Allmahlig werden die Tropfchen grisser, 
einzelne kleine fliefsen zu einem grofsen Tropfen zusammen, und 
so erhalten wir das Bild Fig. 20 Taf. XVII. Geht die Verfettung 
noch weiter, so wird endlich das Protoplasma der Zelle ganz an 
den Rand gedringt, und so erhalten wir Bilder, wie sie die 
Vig. 17, 18, 19 und 20 Taf. XVIL darstellen. Alle abgebildeten 
Zellen sind genau nach den Priaparaten mit einem = Zeichen- 
ocular gezeichnet. 

Meine Injectionspriparate gaben die gleichen Bilder, wie 
sie Hammar (88) beschreibt und Toldt (53) abgebildet hat, 
d. h. jedes einzelne Lippchen des braunen Fettes besitzt ein in 
sich abgeschlossenes Gefassystem. 

In Bezug auf die feinere Verzweigung der Nerven kann ich 
noch keinen Aufsehluss geben. Ich bin gegenwartig damit be- 
schaftigt, eine vitale Farbemethode auszuprobieren und_ hofte 
dann, den Verlauf der Nerven im braunen Fett verfolgen und 
beschreiben zu kénnen. 


Ueber die Bedeutung des braunen Fettes fiir die einzelnen 
Tiere habe ich mir keine bestimmte Meinung bilden kénnen. 
hKiime dasselbe nur bei Winterschlifern vor, so ware ja die An- 
sicht Carliers (38). es sei ein Vorratsspeicher wahrend der 
langen Dauer des Sehlafes, die einleuchtendste. Als alleinige 
bildungsstitte des weissen Fettes darf man es auch nicht ansehen 
da ja, wie Flemming nachgewiesen hat, sich dieses auch aus 
anderen Bindegewebszellen bilden kann. Gegen die Ansicht 
Carliers (38) spricht dann auch die Thatsache, dafs ja viele 
Nichtwintersehlifer, z. b. Ratte und Maus. im Besitz von braunem 
lett sind, wihrend es dem Dachs fehlt. Ich will hiermit 
durechaus nicht sagen, dass das braune Fett bei Wintersehlifern 
nicht als Aufspeicherungsorgan dienen kénnte, stimme dem viel- 
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mehr bei; dennoch aber glaube ich, dass es auch noch andere 
Funktionen haben muss, die wir bis jetzt nur noch nicht erkennen 


Zusammenfassung. 

Wenn wir kurz noch einen Blick auf die gesamte Arbeit 
werfen, so kommen wir zu folgenden Resultaten. 

1. Es wurde eine méglichst grosse Zahl von Tieren unter- 
sucht und zwar 26 verschiedene Gattungen mit 102 Tieren. Es 
fand sich nun, dafs Anlagen von braunem Fett an allen typischen 
Stellen des Kérpers sicher besitzen: 1. Mus decumanus, 
2.Mus rattus, 3.Mus musculus, 4.Arvicola agrestis: 
5. Myoxus muscardinus, 6. Myoxus nitela, 7. Lepus 
timidus. 8. Arctomys marmota, 9. Cricetus frumen- 
tarius, 10.Erinaceus europaeus, 11. Talpa europaea, 
12. Vespertilio mystacinus. Nicht an allen typischen 
Stellen, aber doch an einigen findet sich braunes Fett bei: 
Il. Sciurus vulgaris, 2. Lepus cuniculus, 3. Cavia 
cobaya. Gar kein braunes Fett fand ich bei: 1. Melus taxus 
und 2. Felis domestica. 

2. Aus meinen Untersuchungen geht hervor, dafs das Vor- 
handensein von braunem Fett nicht in bestimmter Beziehung 
zum Winterschlafe steht, indem dasselbe bei einigen Winter- 
schlifern fehlt, dagegen aber bei vielen Nichtwinterschlifern 
wohl entwickelt ist. 

3.) Das braune Fett braucht nach dem Winterschlafe nicht. 
wie Carlier (38) angiebt, sich bis auf einige fibrése Strange 
zu reduzieren, sondern kann in grofser Ausdehnung bestehen 
bleiben. 

4. Bei Ratte, Haselmaus und Murmeltier konnte ich einen 
deutlichen Uebergang von braunem in weilses Fett konstatieren. 

5. Es ist nicht unbedingt notwendig, dafs den Winter- 
schlafern ;Murmeltier, Igel, Gartenschlafer) wihrend der Dauer 
des Schlafes Nahrung gereicht wird. Die Tiere kénnen auch 
ohne diese den Winter iiberdauern. 


6. Auch ich konnte wieder bei einem schlafenden Murmel- 
tier die starke Herabsetzung der Kérpertemperatur (+ 11° ©). 
die Verminderung der Herz- und Atemfrequenz und die Abnahme 
der Sensibilitét konstatieren. 
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7. Von untersuchten Embryonen waren im Besitz eines 
sogen. Primitivorganes; 1. Ratten-, 2. Maulwurt-, 3. Kaninchen- 
und Katzenembryonen. 

8. Der mikroskopische Bau ist bei allen untersuchten 
Tieren ein ausserordentlich einheitlicher. Die Zellen unterscheiden 
sich bei den verschiedenen Individuen hauptsiehlich nur durch 
ihre Grofse, 

4. Die Zellen besitzen keine Zellmembran. Die Bildung 
der Fetttroépfehen haingt jedenfalls mit den Zellgranula zu- 
zusammen. 
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Erklirung der Figuren auf Tafel XVI und XVII. ’ 


Fig. 1, Anlage des braunen Fettes bei der Haselmaus am Halse und in der 
Achselhihle, Die Halsanlage ist nach aussen geschlagen. Mas= i 
Muse. masseter; D. sbm.=Duct. submaxillaris; b. F. = braunes 1 
Fett; K. = Kehlkopf; Th, = Thyreoidea; T. = Trachea; C. = 
Carotis; L. dr. = Lymphdrise; H. = Herz; L. = Lunge. i} 
Vergrissert. 

Fig. 2, Anlage des braunen Fettes auf dem Riicken des Igels; obertlich- it 
liche Anlage. Sc. = Scapula; b. F. = braunes Fett; M. = Haut- 
muskel, Nat, Grisse. 

Fig. 3. Gefrierschnitt durch die Nierengegend einer ausgewachsenen 7 
Ratte. W. S. = Wirbelsiiule; b. F. = braunes Fett; N.= Nieren; 
Mi. = Milz; M. = Magen. Das braunes Fett ist schwarz gehalten. 
Nat. Grasse. 

Fig. 4. Gefrierschnitt durch die Schultergegend einer ausgewachsenen 
Ratte. Sc. = Scapula; b. F. = braunes Fett; das branne Fett ist 
schwarz gehalten. Natiirl. Grisse. 


Fig. 5. Querschnitt durch den Hals eines Kaninchenfoetus in der Hihe der | 
Kehlkopfanlage. R. M. = Riickenmark; W. S. = Wirbelsaule. 
K. = Kehlkopf; b. F. = braunes Fett. Blutgefisse orange, Pi 
Muskel dunkelrot; braunes Fett schwarz. Leitz: Zeichenocular. a 
Obj. 1* i 

Fig. 6. Querschnitt durch die Mitte des Halses des gleichen Kaninchen- \ 
foetus wie Fig. 5, R. M. = Riickenmark; D. M. = Riickenmus- } 
kulatur; W. S. = Wirbelsiule; b. F. = braunes Fett; T. = hal 
Trachea; O. == Oesophagus; Gefisse orange; Muskulatur dunkel- 
rot; braunes Fett schwarz. Leitz: Zeichenocular, Obj. 1*. al 


Fig. 7. Querschnitt durch die Schultergelenkgegend des gleichen Kaninchen- 
foetus wie Fig. 5 u. 6. b. F. = braunes Fett; R. M. = Ricken- 
mark; W. S. = Wirbelsiule; Hu. = Humeruskopf; Cl. = Clavi- 
cula; Gefisse orange; Muskulatur dunkelrot; braunes Fett schwarz | 
Leitz: Zeichenocular, Obj. 1*. if 

Fig. 8. Skizze der Anlage des braunen Fettes bei einem fast ausgetragenen | 

Maulwurfsfoetus, b F. = braunes Fett. Nat. Grisse, 

Fig. 9. Sagittalschnitt durch einen fast ausgetragenen Meerschweinchen- 
foetus. Das braune Fett ist ganz schwarz gehalten. M. = Mus- \ 
kulatur; R. M. = Riickenmark; H. = Gehirn; Z. = Zunge; ita | 
Th. = Thyreoidea; St. = Sternum; N, = Niere. Nat. Grisse. 
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Fig. 10. Horizontalschnitt durch einen fast ausgetragenen Meerschweinchen- 


Fig. 


Fig. 2 


g. 11, 


14. 


foetus. B. F. = braunes Fett. Zu sehen sind die Anlagen auf 
dem Riicken, an den Nieren und in der Inguinalgegend. Nat. 
Grosse. 

Habitusbild des braunen Fettes aus der Riickenanlage der Hasel- 
maus. Firbung: Haemalaun-Eosin. Man sieht den Uebergang der 
braunen Fettzellen in weisse Fettzellen. Leitz: Obj. 5; Ocul. 3. 


. Einzelne Zelle aus dem braunen Fette des Murmeltieres, Behand- 


lung nach Metzner. Kern und Kerngeriist rot; Granula rot; Fett 
schwarz. Leitz: Zeichenocular, Homog. Immers, ' 12. 


. Einzelne Zelle aus dem braunen Fett von Vespertilio mysta- 


cinus. Fixierung in Altmann’scher Lisung. Keine Fiirbung 
Linge der Zelle: 0.2430 mm, Breite 0,0144 mm. Leitz: Zeichen- 
ocular, Homog. Immers. 3 12. 

Habitusbild des braunen Fettes der Ratte. Behandlung nach 
Metzner. Capillaren zwischen den Zellen nur auf der Zeichnung 
orange angelegt. Leitz: Object. 7. Ocul. V. 

Einzelne Zelle ans dem braunen Fett der Ratte. Behandlung 
nach Metzner. Leitz: Zeichenocular, Homog. Immers, !)12. 


. Kerne aus Zellen des braunen Fettes beim Murmeltier, Deutliches 


Kerngeriist und Kernkiérperchen. Leitz: Ocul. V., Homog 
Immers. 112, 

18, 19, 20. Zellen des braunen Fettes beim Murmeltier. Fixierung 
nach Metzner. Priparat ungefirbt, Schnitte in Paraffinum  liqui- 
dum. Die Zellen zeigen die verschieden starke Fettfillung. Leitz. : 
Zeichenocular, Homog. Immers. * 12. 


. Quersebnitt dureh dic Schultergelenkgegend der neugeborenen 


Ratte. Sudan HI. Haemalauntirbung. Braunes Fett rot. Leitz : 
Ocul, 0, Object 1*. 
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Aus dem anatomischen Institut der Universitat Breslau. 


Anlage und Homologie der Muscheln des 
Menschen und der Saugetiere. 


Von 
Dr. Karl Peter, 
Privatdozent und Prosektor. 


Hierzu Tafel XVIII und 9 Figuren im Text. 


Die Untersuchungen, welche ich iiber die Entwicklung 
der Muscheln bei Saugetieren und Menschen anstellte, 
waren bereits abgeschlossen und ihre im folgenden mitgeteilten 
tesultate in kiirzerer Fassung dem Kapitel Entwicklung des 
Geruchsorgans” in Hertwigs Handbuch der vergleichenden 
Entwicklungslehre der Wirbeltiere einverleibt, als ich durch die 
Giite des Herrn Prof. Strasser die unter seiner Leitung ver- 
fasste Arbeit von Schénemann_ ,Beitrag zur Kenntnis der 
Muschelbildung und des Muschelwachstums* erhielt. Dieser Aufsatz 
bestatigte eines meiner Hauptresultate, die Trennung des 
Nasoturbinale von der Ethmoturbinalia, vollkommen und wiirde 
die folgenden Zeilen iiberfliissig gemacht haben, wenn ich nicht 
auf Grund des Studiums jiingerer Embryonen zu einer anderen 
Auffassung der Entstehung der Ethmoturbinalia gefiihrt worden 
wire, welche eine schirfere Abgrenzung der einzelnen Arten 
der Muscheln erlaubt und eine Homologisierung derselben mit den 
gleichbenannten Gebilden der anderen Wirbeltierklassen ermig- 
licht. Daich in mehreren nicht unwichtigen Punkten zu anderer 
Ansicht gekommen bin, als Schénemann, so hebe ich noch- 
uals hervor, dafs ich sein oben beriihrtes wichtigstes morpholo- 
visches Ergebnis fiir vollkommen richtig halte. Die genannte 
Arbeit dringte mich zur einem etwas schnellen Abschlufs meiner 
Untersuchungen, und so kann ich diese leider nicht in einer Voll- 
stindigkeit wiedergeben, wie sie urspriinglich in meiner Absicht lag. 

Ueber das Wachstum der Nasenmuscheln_ habe 
ich den exakten Untersuchungen Schénemanns wenig hinzu- 
zufiigen. 

Schon Born zeigte, dafs die Bildung der Muscheln der 
sauropsiden kein Einstiilpungs- sondern ein Umwachsungs- 
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prozess sei, Legal bewies dasselbe fiir das Maxilloturbinale 
des Schweins, und Schénemann konnte fiir simtliche Muscheln 
den Nachweis fiihren, dafs nicht die Wiilste sich aktiv vorstiilpen, 
sondern dafs die zwischen diesen gelegenen Furchen, welche 
hohes Epithel tragen, durch Auswachsen die Turbinalia ab- 
schniiren. Diese wichtige Thatsache, dafs die Muscheln 
~stehen gebliebene Reste.der Nasenwandung* 
selen, ist unzweifelhaft richtig und hatte sich auch mir wihrend 
meiner Untersuchungen aufgedringt. Ein Vergleich meiner 
Kaninchenmodelle fiihrte zu demselben Resultat: die Spitze des 
Ethmoturbinale liegt stets an derselben Stelle — das 
hintere Ende des Jakobsonschen Organs nur wenig tiberschreitend —, 
wihrend die diésen Wulst abschniirenden Furchen weit nach 
hinten vorwachsen und den ganzen tiber der lamina terminalis 
liegenden Blindsack bilden. 


Schénemann kam nun weiter zu dem_ interessanten 
Ergebnis, dafs dieses Wachstum nach den Stellen des ge- 
ringsten Widerstandes zu stattfinde und verlegt die Ur- 
sache der Rinnenbildung ins Mesoderm. Nun ist aber zu der 
Zeit. in welcher sich das Jakobsonsche Organ absehniirt — dies 
vergleicht der Autor mit den Zwischenspalten — und die Bildung 
des ersten Ethmoturbinale einsetzt, eine Differenzierung des 
Bindegewebes noch nicht eingetreten, und scheint mir 
Schénemann die Rolle des Mesoderms zu_ iiberschitzen; fiir 
die Vertiefung des Riechgriibchens konnte ich dessen aktive Be- 
teiligung schon ausschliefsen (1900) und méchte auch den Anstoss 
zur Spaltenbildung ins Ektoderm selbst verlegen. 


Zum Studinm benutzte ich hauptsichlich Embryonen von 
Kaninehen und Mensch. Herrn Geheimrat 0. Hert wig er- 
laube ich mir auch hier ergebensten Dank auszusprechen fiir die 
Freundlichkeit. mit der er mir nicht nur die Durehsicht seiner 
Serien menschlicher Embryonen im anatomisch-biologischen In- 
stitut gestattete, sondern sogar einige Serien zur Bearbeitung und 
tekonstruktion schickte. Auch Herrn Privatdozent Dr. Geberg 
in Kasan gebiihrt mein‘herzlichster Dank: er hatte hier noch unter 
Borns Leitung zwei Modelle vom Vorderkopf junger Kaninchen- 
embryonen hergestellt und iiberliefs mir dieselben, teilweise 
vollig ausgearbeitet, zur Veréffentlichung: gerade diese Modelle 
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waren es, welche mich auf die eigenartige Genese der Ethmo- 
turbinalia aufmerksam machten. 

Da die Muschelbildung bei Kaninchen und Mensch nicht 
unerhebliche Unterschiede aufweist, bespreche ich diese beiden 
Formen getrennt. 

I. Kaninchen. 

Bei einem Kaninchenembryo von 2.68 mm Kopflange 
bildet das Geruchsorgan noch eine oral vertiefte Rinne. 

Schon ein Exemplar von 2.8) mm: K.-L. zeigt aber an 
diesem Ende den Beginn eines kurzen Blindsackes. 

Gleichweit entwickelt ist Embryo von 3,1 mm_ K.-L., 
dessen Riechorgan 0.6 mm lang ist. wovon nur 80“ auf den ab- 

geschlossenen Teil kommen. 
Bereich des letzteren lafst sich 
eine innere und eine &ufsere Wand 

unterscheiden, welche dorsal in 


spitzem Winkel in einander iiber- 
gehen (s. Fig. 1). Wie im offenen 
Figur I. Teil, der Rinne, ist auch im Blind- 


Schnitt durch das hintere Ende der 
Nasenhéhle eines Kaninchenembryos 
von 3,1 mm Kopfliinge. 50X 


sack die laterale Wand kiirzer als 
die mediale, und beide steigen nach 
dem Riicken zu etwas seitlich auf, sodafs die septale ebenfalls schrag 
nach aussen oben vorliuft, ohne aber eine Knickung aufzuweisen. 
Nicht linger ist der Riechsack eines Kaninchens von 

3.4 mm KL. Doch zeigt derselbe insofern einen Fortschritt 
als der Blindsack die  doppelte 
Tiefe (160 «) erlangt hat — wie 
ich anderweitig ausfiihrte, (Anat. 
Anz. Bd. XX), ein Beweis dafiir, dass 
sein Wachstum allein auf Schlufs 
der Réander der Riechrinne und 
nicht auf selbstaindiges Ausstiilpen 
zuriickzufiihren ist. Fig. Il zeigt 
auch, dafs der  dorsoventrale 
Durchmesser des Organs betricht- 


Figur IT. lich zugenommen hat. 

Schnitt durch den hinteren Blindsack : 
des Geruchsorgans eines Kaninchen- Die beiden W ‘inde tretien 
embryos von 3. mm Kopflinge. 50 Xx : 

ET Aniage des Ethmoturbinale I. sich in einem spitzen, dorsal 


X Knickung der medialen Wand. 
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und etwas seitlich gerichteten Winkel. An der epithelialen Be- 
kleidung des Septum lafst sich nun in der Mitte ihrer Hohe eine 
seichte medial gerichtete Ausbuchtung erkennen: sic 
zerfallt so in einen ventralen Teil, welcher  steil, fast sagittal 
aufsteigt und einen dorsalen Bezirk, der sich nach seitwirts 
neigt. Beide Abschnitte gehen noch fast unmerklich ineinander 
liber. Die Einknickung ist noch iiber den Bereich des Blindsacks 
hinaus, 160 « weiter spitzenwirts zu verfolgen, ohne das hinterc 
Ende des Jakobsonschen Organs zu erreichen. 

KL 3,5 mm. Die Lange des Riechsackes hat kaum zuge- 
hommen (0.650 mm), bedeutend aber die des abgeschniirten 
Teils (200 «), sodass die aufsere Oetfnung bereits fast auf ein 
Drittel ihrer urspriinglichen Linge reduziert worden ist. 


Die Abknickung an der medialen Wand ist  sehirfer ge- 
worden (Fig. 11), sodass der Querschnitt des Blindsackes dreieckig 
wird, und derselbe ein noch 
sehr schrig nach aussen aut- 


steigendes Dach erhalt, wel- 

| ie ches sich zugleich konvex ins 

Lumen einbuechtet. Diese 

septale Rinne erstreckt sich 

met auch hier iiber den abge- 

schlossenen Teil des Riech- 

organs hinaus und verstreicht 

erst 120  apikal von 

Figur IIL. dessen vorderem Ende; sie 

Schnitt durch das hintere Ende der Nasen. Wachst also von hinten nach 

ET, Anlage der Ethmoturbinale L scharf ausgeprigt. 


K-L. 3.9 mm. Im_ hinteren Teil des Blindsacks  weitet 
sich jetzt das Lumen stark aus, der Knickungswinkel in’ der 
septalen Wand spitzt sich zn und nahert sich einem Rechten: 
nun kann man in Wahrheit von einem quergestellten Dache der 
Nasenhohle sprechen, welehes seine Herkunft von dem medialen 
Epithel herleitet (Fig. HI). Nach vorn zu wird dieser Winkel wieder 
stumpfer und reicht iiber das hintere Ende des Jakobsonschen 
Organs heraus. Dass die Abknickung nach vorn  vorsehreitet, 
beweisen auch hier die Zahlen: Lange des Riechorgans 0,720 mm, 
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wovon 0,300 mm auf den Blindsack fallen; das Dach ist noch 
140 apikal von dessen Oeffnung verfolgen. 

Uebrigens hat diese mediale Rinne mit dem Jakobsonschen 
Organ, welches ja ebenfalls als Furche am Septum entsteht, 
nichts zu schaffen; das Nebenorgan liegt ventral von der Ab- 
knickung, wie an den Schnitten, welche beide treffen, deutlich 
sichtbar, und so ist die Unabhingigkeit beider Bildungen zu 
betonen. 

K-L. 5,5. Die nachste Veranderung besteht darin, dass 
das Dach sich genau quer stellt, dass also die beiden Winkel, in 
denen es sich abknickt, einander gleich werden, und dass es 
stirker ins Lumen einsinkt. Dass dieses Bild nicht durch ein Ventral- 
Vorstiilpen des Daches, sondern durch ein Aufwartswachsen der 
Furchen entsteht, hat Schénemann mit Recht hervorgehoben. 

K-L. 4.5 mm (Nasenscheitellinge) Taf. XVIII, Fig. 1, a und b. 
Eine kérperliche Vorstellung von diesen eigentiimlichen Ver- 
haltnissen gewinnt man aus der Betrachtung eines Modells des Nasen- 
sackes eines Kaninchenembryos von 8,5 mm Scheitel-Steisslinge, 
4.5 nm Nasenscheitellinge, welches in Fig. 1b yon lateral und etwas 
von hinten, in Fig. 1a von medial und etwas von hinten darge- 
stellt ist. 

Das Riechorgan ist vorn schmal und niedrig, gewinnt aber 
hinten an Hohe und verbreitert sich dort betrachtlich. Dicht 
hinter dem oralen Ende der noch nicht gerissenen Membrana 
bucco-nasalis ist es quer abgestutzt, sodass es die kiinftige primi- 
tive Choane kaum iiberragt. 

Die so gebildete hintere Fliche stellt das mehrfach er- 
wihnte Dach dar: sie ist dreieckig geformt, wendet einen 
Winkel der Mundhéhle zu, die beiden anderen dorsal und medial 
bezw. lateral, und setzt sich scharf abgeknickt von der ausseren 
und inneren Wand ab: die mediale Kante ist etwas aufgewulstet 
und springt mehr vor, wahrend die laterale scharfer und schmiler 
ist. Nach oben zu ist die hintere Flache etwas eingebuchtet 
und lauft in eine sich nach vorn zu schnell verjiingende Rinne 
am oberen Rande der Nasenhdhle aus. Die Mitte des Daches 
ist etwas nach vorn zu eingesunken, und wenn man ein Stiick der Mittel- 
wand entfernt, so bemerkt man, dass dieser Einsenkung ein kurzer, 
breiter, kegelférmiger Vorsprung, der nach der iusseren Nasen- 
iffnung zu sieht, entspricht. Diese hintere Flache stellt sich 
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nicht rein quer zur Liangsaxe des Nasensackes, sondern neigt 
sich mit ihrer seitlichen Partie etwas nach vorn; die mediale, 
aufgewulstete Kante reicht am weitesten nach hinten und scheint 
der Grenze zwischen medialer und lateraler Wand zu entsprechen ; 
jedoch liegt dieselbe, wie oben ausgefiihrt, auf der seit- 
lichen Kante und ist in der Abbildung durch eine rote 
Linie angedeutet. 

Auch die beiden Seitenwande des Organs zeigen 
Differenzierungen. Auf der lateralen ist der hinteren 
Partie in zweidrittel ihrer Hohe eine stumpfe nach aussen vor- 
springende Kante kenntlich, welche noch unscharf ein grésseres 
ventrales und ein schmaleres dorsales Feld abtrennt. So scheidet 
sich das Gebiet zweier noch nicht tief ins Lumen vorgebuehteter 
Kinragungen, in denen das altere Modell das Maxilloturbinale 
(ventral) und das Nasoturbinale (dorsal) kennen lehrt. Diese 
Muscheln entstehen demnach, wie schon hier betont wird, von der 
urspriinglichen lateralen Wand, und nehmen dieselbe in ihren 
oralen Partien vollig ein, sodass hinter ihnen vorerst noch kein 
Raum fiir weitere Muschelbildungen iibrig bleibt. 

Im iibrigen ist an dem Modell die verhaltnismissig — be- 
deutende Dicke des Jakobsonschen Organs zu beachten, welches 
noch ziemlich hoch an der Innenwand des Geruchssackes  er- 
scheint, und sich véllig unabhingig von dem Dach, der hinteren 
Fliche. zeigt. 

Prinzipielle Aenderungen zeigt ein) Kaninchenembryo 
6 mm KL. nicht: die seitlichen Felder an der lateralen Wand 
sind etwas scharfer von einander geschieden und die Einragung 
des Daches ist etwas umfinglicher g@eworden. 

So schliesst sich gut verstindlich das zweite Modell des 
Nasensackes eines Embryos von 6.5 mm KL. an (Pig. 2, a, b), 
dessen Innenansicht schon mit dem gleichen Bild der Nase des 
erwachsenen Kaninchens zu vergleichen ist und gewissermassen 
ein Schema derselben darstellt. 

Nach Wegnahme der septalen Wand sieht man drei 
Wiilste ins Lumen der Nasenhdhle vorragen (siehe Fig. 2a), 
welche durch tiefe Furchen getrennt erscheinen. Zwei der- 
selben nehmen den vorderen Absehnitt ein und entsprechen in 
ihrer Lage dem Maxilloturbinale (ventral) und Nasotur- 
binale (dorsal), wie sie sich beim erwachsenen NKaninchen 
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finden, die dritte schiebt sich kegelférmig zwischen die hinteren 
Enden der erstgenannten Muscheln ein und stellt das erste 
Ethmoturbinale vor (Ethmoturbinale I autorum, wenn das 
Nasoturbinale als erstes gerechnet wird, s. u.) Ein Blick auf die 
Aussenseite des Modells lehrt (Fig. 2b), dass sich diese vorderen 
Muscheln aus den beiden abgeknickten Feldern der. lateralen 
Wand, wie sie Modell I zeigt, entwickelt haben, wiahrend das 
Ethmoturbinale I eine Weiterbildung des dort noch kurzen vom 
Dach entspringenden kegelférmigen Wulstes ist, und somit als 
Abkémmling der hinteren, urspriinglich medialen 
Wand der Nasenhdhle angesehen werden muss. Die hintere 
Grenze zwischen den beiden urspriinglichen Seitenwinden liegt, 
von innen gesehen, jenseits vom Ethmoturbinale I, auf dem First 
der Hervorragung, welche dessen Basis von der lateralen Wand 
scheidet, also im Verlaufe der in der Aussenansicht kenntlichen 
roten Linie. 

Somit ist ein betrichtlicher Teil der septalen 
Wand abgetrennt und zur Muschelbildung ver- 
wandt worden, und das Modell IT zeigt, dass solehe Ein- 
ragungen sowohl von der lateralen Seite (Maxillo-. Nasoturbinale), 
als von der medialen (Ethmoturbinale) sich entwickeln koénnen. 
Schon hier soll auch hervorgehoben werden, dass das Nasotur- 
binale von den Ethmoturbinalia genetisch absolut 
verschieden ist, dass es mit diesen nicht unter einem ge- 
mneinsamen Namen zusammengefasst werden darf und mit dem 
Maxilloturbinale zusammengehort. 

Betrachten wir jetzt die einzelnen Muscheln etwas genauer. 

Das Maxilloturbinale, anf seiner Oberfliche noch 
vollig glatt, ist im Bereich des vordersten Teils der Nasenhohle 
besonders stark eingebuchtet und nimmt hier die ganze Hohe 
der seitlichen Wand in Anspruch. Sehr bald verlasst es aber 
den Riicken, die Umbiegung der septalen zur lateralen Seite, die 
fissura ethmoidalis medialis SchOnemanns, und macht daselbst 
dem Nasoturbinale Platz, von welehem es durch eine bis zur 
Mitte der Nasenhohle schrig absteigende und weit  seitlich vor- 
pringende Furehe getrennt ist.  Dieselbe setzt sich nach hinten 
zu unmittelbar in eine gleichgerichtete Rinne fort, welche dorsal 
vom Ethmoturbinale I begrenzt wird. So wird das Gebiet 
dieser Muschel, von innen gesehen, durch eine vom vorderen 
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oberen bis hinteren unteren Winkel des Nasensackes streichende 
Furche abgetrennt (obere Legalsche Spalte, Schéne- 
mann). 

In der Aussenansicht ist allerdings nur die vordere Hilfte 
dieser Spalte, soweit sie das Nasoturbinale iiber sich hat, als 
vorstehende Leiste sichtbar: weiterhin verstreicht sie, und man 
kann nur die Furche des Maxilloturbinale unseharf nach dem 
unteren hinteren Winkel verlaufen sehen. Dieser hintere Teil 
der Rinne wird demnach in der Innenansicht nur dureh das sich 
vordrangende Ethmoturbinale vorgetéuscht: die Auffassung der 
Furche als ein einheitliches Gebilde ist daher nicht annehmbar. 
und der Name: obere Legalsche Spalte auf den vorderen Teil 
zu beschrinken. 

Noch weniger scharf ausgebildet zeigt sich die untere, ven- 
trale Abgrenzung dieser Muschel (untere Legalsche Spalte. 
Schénemann), welche nur vorn im Bereich des primiren 
Gaumens als seitwiirts sich aufbiegende Leiste erscheint. 

Fiir das Nasoturbinale bleibt demnach der dorsale Teil 
der Nasenhohle iibrig. Es beginnt niedrig etwas entfernt von 
der apertura externa und gewinnt mit dem = Schrig-abwirts- 
laufen der oberen Legalschen Spalte, welche es vom Maxillotur- 
binale trennt, an Hohe bis zur Mitte der Seitenwand: von da ab 
wird es wieder dureh das Ethmoturbinale dem Riicken, der 
fissura ethmoidalis medialis zugedringt —— diese Furche, welche 
die beiden Wiilste scheidet, belegte Schénemann mit dem 
Namen fissura ethmoidalis lateralis. Das Nasoturbinale hat 
demnach die Gestalt eines vom dorsalen Riiecken des Nasensacks 
herabhangenden und mit sehr stumpfer Spitze zwischen Mavillo- 
und Ethmoturbinale sich einkeilenden Dreiecks. Von aussen 
gesehen verliert die ventrale Abgrenzung dieser Muschel nach 
hinten zu ebenfalls an Schirfe. eine fissura ethmoidalis lateralis 
ist also gleichfalls nur auf Vordrangen des Ethmoturbinale | 
zuriickzufiihren. 

Diese dritte Muschel nimmt den Hauptraum der Nasen- 
hohle ein, ein glatter Kegel, welcher nach vorn frei vorragt, und 
die hinteren Partien der seitlichen Muscheln auseinanderdrangt. 
Nur seine Basis haftet an der Hinterwand des Nasensackes, der 
ganze Kegel liegt frei im Lumen, und eine Sonde kann in der 
Riechtung des roten Pfeiles seitlich von ihm passieren. Da er die 
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iibrigen Turbinalia in medialer Richtung nicht iiberragt, so wird 
in seinem Bereiche die laterale Wand nach aussen vorgedringt. 
Dieser Abschnitt setzt sich noch unscharf gegen die hinteren 
Enden der seitlichen Muscheln ab: die sanft vorspringende 
(zrenze wiirde dorsal der fiss. ethm. lat., ventral dem hinteren 
Absehnitt der oberen Legalschen Spalte Schénemanns 
entsprechen, ist aber, wie spaiter noch deutlicher hervorgehen wird, 
als einheitlich bogenformige Furche, resp. Leiste, aufzufassen. 

Die seichte Vertiefung, welche auf der Hinterwand des 
Nasensackes in der Aussenansicht des ersten Modells sich zeigt, 
hat sich also zu einer tiefen Grube ausgebildet (Fig. 2b. der 
Pfeil ET 1), welehe fast bis zur Mitte der Nasenhéhle vordringt 
und die laterale und mediale Kante weit nach hinten vorspringen 
lasst. Erstere ist wieder durch einen nach einspringenden 
Winkel geknickt, und so werden zwei hinten 
schauende Blindsaiecke formiert, welche aussen vom Epithel 
der lateralen Wand, innen von dem der urspriinglichen medialen 
bekleidet sind. Der ventrale ist kurz und seharfrandig — in 
ihm ist die Anlage des sinus maxillaris zu erblicken —, 
der dorsale hat eine mehr kegelférmige Gestalt, ragt weiter 
oral vor: flache Einsenkungen und Hervorragungen auf seiner 
Aussentiiche deuten auf weitere Differenzierungen hin. 

Die mediale Kante, schon in Modell 1) stumpf und 
durch hohen Epithelbelag starkes Wachstum bekundend, ist) zu 
einem flachen Dach geworden, weiches wieder eine seichte Ver- 
tiefung tragt. die eine niedrige Leiste ins Lumen vorspringen 
lisst. Hier wiederholt sich vollstindig das Bild, wie es das 
Nasendach des ersten Modells darbot. Die Leiste entspricht in 
form und Bildungsweise vollig dem tlachen Ethmoturbinale | 
dieses Stadiums und = stellt in der That die Anlage des 
Ethmoturbinale II vor. 

k.-L. 13 mm. 

Betrachtlich komplizierter gebaut ist die Nasenhdhle eines 
Kaninchenembryos von 1,3 em K.-L., welche ebenfalls in ihrer 
epithelialen Auskleidung rekonstruiert wurde. (Fig. 3 a, b. ¢.) 
Doch asst sich dieses Modell gut direkt an das vorige an- 
schliessen, ohne Besprechung von Zwischenstadien, da es im 
wesentlichen nur eine Weiterbildung desselben darstellt: wichtige 
Neuerungen sind nur wenige entstanden, und auch diese sind ohne 
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Schwierigkeit abzuleiten. Anderseits zeigt dieses Stadium schon 
fast alle Buchten und Wiilste der Nasenhéhle des erwachsenen 
Kaninchens, so dass die Genese aller Muscheln derselben klar- 
gestellt werden kann. 

Der ganze Riechsack scheint betriachtlich in die Linge 
gewachsen. Die dussere Nasenéffnung ist noch verklebt, 
doch beginnen die zentralen Epithelmassen derselben bereits 
sich aufzulésen. Die reichlichen Driisenausstiilpungen 
welche am vorderen Ende, am sinus maxillaris u. a. das Ober- 
tlichenbild komplizieren, sind aus technischen  Riicksichten 
nicht ins Modell aufgenommen worden. Die primitive 
Choane ist durch Verwachsung der Gaumenplatten geschlossen 
worden, nur an ihrem vorderen Ende zieht ein solider Epithel- 
strang, der sich spiter zum ductus Stenonianus (D, St.) 
Offnet, zum Gaumen. Vor dieser Stelle miindet mit enger Oeff- 
nung das langgestreckte Jakobson’ sche Organ (J. O.). Das 
hintere untere Ende der Nasenhéhle setzt sich in den ductus 
nasopharyngeus (D. NP.) fort, welcher sich bald mit dem 
anderseitigen vereinigt und hier nicht in ganzer Lange darge- 
stellt worden ist. Ihn trennt die lamina terminalis (L. t) 
von der dariiber gelegenen weit nach hinten ausladenden Bucht 
der Nasenhohle, welche uns speziell beschiftigen soll. 

Am wenigsten ist der vordere Abschnitt des Riechsackes 
verandert worden, wihrend der orale bedeutende Ausgestaltungen 
erfahren hat. 

Das Maxilloturbinale nimmt daselbst den ventralen 
Teil der Seitenwand ein und bildet einen michtigen Wulst. 
Eine tiefe, konvex nach aussen und dann nach unten ein- 
schneidende Spalte (obere Legal’sche Spalte) scheidet es vom Nasotur- 


binale, wihrend die untere Legal’sche Spalte — die Anlage des 
unteren Nasenganges — nur stellenweise deutlich zu erkennen 


ist. Vorn ist die Muschel niedrig, nimmt aber rasch an Hohe 
zu, um sich dann wieder dem Boden der Nasenhdhle zuzusenken 
und allmahlig ohne scharfe hintere Grenze auszulaufen. So ist 
ihre obere Kante winklig geknickt und der am weitesten dorsal 
reichende Teil ist zugleich am stirksten nach innen vorgewulstet. 
Zwei nicht tief einschneidende Lingsfurchen deuten die erste 
Faltenbildung des Maxilloturbinale an: auf der Aussenseite sind 


dieselben nicht zur Darstellung gebracht worden. 
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Das Nasoturbinale erstreckt sich ziemlich weit nach 
vorn, hat aber an Hohe kaum zugenommen. Vorn ragt es mit 
scharfer Kante ins Lumen herein, nach hinten wird es rund- 
licher, undeutlicher und verstreicht endlich ohne Grenze. 

Das Ethmoturbinale I springt mit abgerundeter Spitze 
nach vorn vor, reicht aber nicht mehr bis an die beiden vorderen 
Muscheln heran; jetzt zeigt also auch die Innenansicht, dass 
Maxillo- und Nasoturbinale nach hinten nicht scharf begrenzt 
sind, und dass die tiefen dort gelagerten Furchen des Modells I 
nur dureh das weite Einragen der ersten Ethmoturbinale vorge- 
tiuscht wurden. 

Die Gestalt dieses Wulstes hat sich also etwas verandert, 
seine Spitze ist abgestumpft, doch ist seine Anheftungsstelle am 
vorderen Ende der lamina terminalis die gleiche geblieben. Eine 
schrig von oben hinten nach unten vorn streichende Furche teilt 
es in zwei Wiilste, welche aber dorsal und ventral in Verbindung 
stehen, da die seichte Rinne nicht durch die ganze Hohe des Ethmo- 
turbinale durchschneidet, sondern sich auf dessen mittleren Teil 
beschrankt. 

Der medial yon dieser Muschel gelegene Blindsack, welcher 
im vorigen Stadium noch sehr kurz und abgetlacht erschien, hat sich 
weit nach hinten ausgezogen und nimmt in der Langsrichtung fast 
‘3 der ganzen Nasenhdhle ein. Schon das zweite Modell zeigte 
ihn in zwei Abteilungen gespalten, welche durch eine seichte 
Einragung geschieden wurden. Von diesen beiden Ausstiilpungen 
hat allein die mediale die beschriebene Ausdehnung erlangt, 
wihrend die laterale im Wachstum zuriickgeblieben ist und 
innen als von hinten oben nach unten vorn ziehende Spalte 
(Fig. 3a, vor ET. II), aussen als kurzer Sack erscheint. 
Zwischen den Blindsicken ist ein nach vorn spitz zulaufender 
Wulst stehen geblieben, der demnach in gleicher Weise wie das 
Ethmoturbinale I aus der medialen Wand herausgeschnitten worden 
ist und es auch in seiner Gestalt wiederholt: es ist dies das 
Ethmoturbinale IL. 

Wenn dieses Stadium schon drei hintere Riechwiilste be- 
sitzt, so sind diese doch nicht auf gleiche Weise entstanden zu 
denken und zu homologisieren; die beiden ersten bilden ein 
Ganzes, welches als einheitlicher Kegel aus der urspriinglichen sep- 
talen Wand entstand und erst sekundir durch eine seichte 
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Furche geteilt wurde, und diesen beiden Einragungen entspricht 
die dritte, weiter hinten gelegene; das primare Ethmotur- 
binale I zerfallt so in zwei sekundare. 

Die weitgehendsten Umbildungen haben die beiden nach 
hinten gerichteten, lateral vom Ethmoturbinale I ge- 
legenen Ausstiilpungen der Nasenhdhle erlitten, welche die 
Grenze zwischen der urspriinglichen lateralen und medialen Wand 
tragen. Es ist daselbst ein verwickeltes Gangsvstem entstanden, 
welehes in der Seitenansicht buckelartige Hervorragungen, denen 
innen Spalten  entsprechen, erkennen  liisst, zwischen denen 
Kinbuchtungen stehen geblieben sind, welche innen als Wiilste 
erscheinen. 

Der Eingang in diese Hohlraiume liegt auf einer 
halbkreisférmigen Linie, welche etwa dem auf die Seitenlameile 
projizierten Kontur des Ethmoturbinale entspricht: er wird 
daher erst dann sichtbar, wenn der freie Teil dieser Muschel ent- 
fernt ist. Dann erkennt man (s. fig. 3 b), dass die Seitenwand 
des Nasensackes vom verbreiterten hintern Ende des Nasoturbinale 
aus sanft nach aussen abfillt. In der Mitte schlagt sie sich 
bald nach aussen und vorn um, withrend sie dorsal und ventral 
noch etwas weiter nach hinten liuft, um sich gleichfal!s 
nach aussen und oben, resp. unten einzukrempeln, so dass der 
Umschlagsrand eben die halbkreisférmige Gestalt erhalt. 
(P. s.) Zu beachten ist, dass das Nasoturbinale vorerst zu 
diesem Rand in keiner Beziehung steht. Undeutlich hob sich 
diese Furche schon als niedrige Leiste an der Aussenseite des 
zweiten Modells ab. 

Die hinter demselben gelegene laterale Aussackung ist 
nicht im ganzen Bereiche von der gleichen Breite: ventral findet 
sich eine schmale Furche, wahrend dorsal ein umfassenderes 
(iebiet eingesenkt worden ist, so dass daselbst ein breiterer 
Recessus entstanden ist. Am deutlichsten erkennt man die 
lorm dieser Spalte in der Aussenansicht (Fig. 3. c¢.) 

Ventral zeigt die Figur einen scharfrandigen, seitlich 
zusammengedriickten Fortsatz, welcher nach hinten gerichtet ist 
und dann hakenformig nach unten umbiegt. In diesem findet 
man ohne Schwierigkeit den schmalen Recessus wieder, welcher 
den unteren hinteren Teil der Seitenwand ven Modell I einnahm. 
Zwischenstadien beweisen das allmihliche Auswachsen dieses noch 
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kurzen Blindsacks. Jetzt ist er mit niedrigem Epithel ausge- 
kleidet, das viele Driisen aussprossen lisst. Es ist die Anlage 
des Sinus maxillaris. Auf seinem First tragt er wieder die 
urspriingliche Grenze zwischen septaler und seitlicher Wand. 

Die Gegend der Incisur, welche im vorigen Stadium die 
Anlage der Kieferhéhle von dem dorsalen Kegel schied, ist auch 
hier deutlich wahrzunehmen, und vor derselben ist ein kurzer, 
schmaler Recess entstanden, welcher nach yorn schaut. Er 
hingt eng mit dem Sinus maxillaris zusammen, trigt denselben 
Zellbelag und stellt somit einen Teil desselben dar. 

Schirfer geschieden — die gemeinsame Einsenkungsfurche 
ist an dieser Stelle seichter — sind die dorsalen Wiilste, 
welche von dem hinteren oberen kegelformigen Fortsatz des 
zweiten Modells ihren Ursprung genommen haben. Man kann 
hier drei Ausbuchtungen unterscheiden, welche dureh tiefe 
Furchen geschieden sind; alle drei stehen auf gemeinsamer, 
erhéhter Basis (richtiger sind Ausstiilpungen der gemeinsamen, 
breiteren Bueht hinter dem Ethmoturbinale I, des recessus 
lateralis posterior superior). Ejiner dieser Recessus sieht nach 
vorn, der mittlere seitlich, der hintere nach hinten. Der vorderste 
ist am schmalsten, der mittlere am breitesten. Die Furchen 
bilden zwei aus der dorsalen Bucht ins Nasenlumen_ hinein- 
ragende Wiilste, welche den Ethmoturbinalia gleichgerichtet sind 
und von dem ersten derselben gedeckt werden. Es sind das die 
conchae obtectae (laterale Riechwulstreihe Zuckerkand], 
Ektoturbinalia, Paulli). Eine Andeutung dieses Reliefs war schon 
auf der Aussenseite des kegelférmigen Fortsatzes des zweiten 
Modells nachzuweisen; demnach sind diese Muscheln als Ab- 
kémmlinge der lateralen Nasenwand zu_ betrachten; 
die Grenze, welche die primiren Seiten des Riechsackes schied, 
liuft iiber den First des hintersten Blindsackes. 

Gut zu verstehen ist nach diesen Ausfiihrungen die Nase 
des neugeborenen Kaninchens. 

Das Maxilloturbinale zeigt mehrere Liangsfalten, das 
Nasoturbinale ist unverindert. 

Auf dem Ethmoturbinale I ist die Zwischenfurche 
langer geworden und schneidet tiefer ein, ohne indes die Tiefe 
der Spalten, welche die primaren Riechwiilste von einander 


scheiden, zu erreichen. Auch erstreckt sie sich nicht iiber die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 23 
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ganze Hohe des ersten Ethmoturbinale. Das zweite ist weiter 
abgehoben und ragt mit seiner Spitze nach vorn, ist so dem 
ersten dhnlicher geworden. Hinter ihm ist durch eine Spalte ein 
drittes Ethmoturbinale abgeschniirt. Die Tiefe der Rinne, 
die Gestalt des Wulstes lassen erkennen, dass diese Muschel in 
gleicher Weise wie ihre Vorganger aus der Wand herausgeschniirt 
worden und nicht durch Spaltung des zweiten entstanden ist. 
Eine Querschnittserie durch einen 15 mm langen Miuseembryo 
bewies mir die Gleichheit der Entstehung. Die Conchae 
obtectae sind etwas schirfer vorgebuchtet, der erhabene vordere 
Rand der halbmondférmigen Spalte springt ebenfalls deutlicher vor. 

Auch das Bild der lateralen Wand der Nase eines er- 
wachsenen Kaninchens weicht nicht erheblich von dem 
Modell ab. 

Betrichtlich ausgedehnt sind allerdings die Hohlriume, 
und besonders hat der sich ins Nasoturbinale erstreckende Sinus 
maxillaris die halbmondférmige Falte vorgebuchtet; so 
erscheint ihr oberer Teil, der langs der fissura ethmoidalis medialis 
vorlauft, als Fortsetzung des Nasoturbinale, waihrend ihr ab- 
steigender Abschnitt einen ventralen Ausliufer dieser Muschel 
darzustellen scheint. In der That hat man den ganzen Bezirk 
als Nasoturbinale bezeichnet und den absteigenden Schenkel 
processus uncinatus genannt. Zuckerkandl unterschied 
diesen als pars tecta von der oberen pars libera. Entwicklungs- 
geschichtlich ist diese Begrenzung nicht gerechtfertigt; das Naso- 
turbinale entsteht ebenso wie das Maxilloturbinale friih an der 
lateralen Wand des Riechsackes. Eine hintere Abgrenzung ist 
nicht deutlich, doch hat es mit der halbkreisférmigen Falte, 
welche erst spiter durch den Sinus maxillaris vorgewélbt wird, 
nichts zu thun. Den eingebiirgerten Namen processus uncinatus 
will ich derselben nicht nehmen und wiirde gern die Bezeichnung 
Nasoturbinale auf den vorderen Teil des am Nasendach entlang 
ziehenden Wulstes beschrinken. Da indes die beiden Teile 
desselben spiter nicht zu unterscheiden sind, so wird sie 
wohl gemeinsam mit diesem Namen umfassen miissen, sei sich 
aber des doppelten Ursprunges der Muschel bewusst. 

Der ventrale Teil der halbmondférmigen Spalte kann 
sich iibrigens schliessen und so die Einmiindung der Oberkiefer- 
hohle dorsal vorlagern; doch ist dies nicht die Regel; oft miindet 
dieselbe ventral vom Ethmoturbinale I aus. 
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An dieser Muschel ist auch jetzt noch deutlich zu erkennen, 
dass die erste Furche sekundér entstanden ist, die sekundiren 
Ethmoturbinalien stehen noch dorsal und ventral durch eine 
Briicke in Verbindung. Es sind daher dem Kaninchen 
drei primare Ethmoturbinalia zuzuschreiben,. von 
welchen das erste in zwei sekundire zerfallt. 


Es ergiebt sich so durch Beobachtung der Entwicklung 
ein klares Verstindnis der Nasenhdhle des Kaninchens, und die 
gewonnenen Resultate weichen nicht unerheblich von den in der 
Litteratur festgelegten Ansichten ab. Rekapitulieren wir kurz 
folgende Daten: 

1) Das Maxilloturbinale entsteht durch Abschniirung 

der lateralen Wand der Nasenhohle. 

2) Das Nasoturbinale entsteht auf gleiche Weise 
dorsal von demselben. Spiter wird mit der Ausbildung 
des Sinus maxillaris der obere Teil der halb- 
mondférmigen Falte zu ihm geschlagen. 

3) Hinter diesen Muscheln, in der Gegend des vorderen 
Endes des Ethmoturbinale I, stiilpt sich die laterale 
Wand im Bereich einer halbkreisférmigen, nach vorn 
konvexen Falte nach aussen um. Der so gebildete, nach 
hinten schauende freie Rand wird in seinem ventralen 
Teil als processus uncinatus bezeichnet und sein 
oberer Teil dem Nasoturbinale einverleibt. 

4) Die eingestiilpte Spalte last ventral den Sinus 
maxillaris entstehen, dorsal eine breitere Bucht 
(recessus posterior superior) mit den Conchae ob- 
tectae hervorgehen, welche demnach von der hinteren 
Partie der Seitenwand entspringen. 

5) Die Ethmoturbinalia entstehen aus der medialen 
Wand des Nasensackes, welche sich in ihren oralen 
Partien seitlich umklappt. Aus diesem Teil werden sie 
herausgeschnitten, erst das vorderste, zuletzt das hinterste. 
Das Ethmoturbinale I zerlegt sich sekundar in zwei Wiilste. 


Es entspricht somit meinem 
das Maxilloturbinale = Maxilloturbinale 
Ethmoturbinale 1 = Nasoturbinale 
= Nasoturbinale + ob. Teil der halbmondf. Falte 
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Processus uncinatus = unt. Teil der halbmondf. Falte 
Ethmoturbinale I) _ Ethmoturbinale I 
Ill) 
Iv = . Il 
Hl. 


Auch andere Saugetiere (Katze, Schwein) zog 
ich in den Kreis meiner Untersuchungen und fand stets denselben 
Modus der Bildung der Ethmoturbinalia, die Abspaltung von der 
urspriinglich septalen, umgeklappten Wand. Zwar lassen sich 
geringe Unterschiede bei den einzelnen Arten entdecken, doch 
kam es hier nur darauf an, das Prinzip der Entwicklung klar- 
zulegen und so gehe ich auf diese Abweichungen nicht ein. 
liir spitere Stadien hat Schénemann bereits einiges dies- 
beziigliche hervorgehoben. So findet beim Hund die sekundire 
Spaltung des ersten Ethmoturbinale, wie sie das Kaninchen zeigt, 
nicht statt; das zweite ist durchaus vom ersten getrennt, diesem 
villig gleichgestaltet und daher unabhingig von ihm entstanden ; 
neugeborene Hunde zeigen dies aufs deutlichste. Ich glaube. 
dass dies auch bei der Katze der Fall ist und dass die Ethmo- 
turbinalia sich dort nicht, wie Schénemann will, von einem 
gemeinsamen Basiturbinale (= mein Ethmoturbinale I) durch 
Furchung abspalten. 

Nach Seydels Abbildungen zu schliessen, findet der gleiche 
Prozess der Bildung der Riechmuscheln bei Echidna statt. 
Beifolgende Kopie eines Schnittes durch die Nasenhdhle eines 

Embryo vom St. 42 (Semon) zeigt in 
gleicher Weise die innere Wand oberhalb 
des Jakobsonschen Organs nach der Seite 
abgebogen; so entsteht héchstwahrschein- 
= lich das Ethmoturbinale (Riechwulst, 
Seydel), welches im hinteren  oberen 
Winkel der lateralen Nasenwand liegt und 
sich nach Seydel durch Furchen in drei 
‘Figur IV. Abteilungen zerlegen soll. Inwieweit diese 
Schnitt durch die Nasen- 
letztere Annahme berechtigt ist’ und ob 
ET. Aniage des Ethmo- nicht vielmehr eine selbstindige Ent- 
J.O, Jakobson’sehes Organ. stehung dieser Wiilste vermutet werden 
muss, ist aus den Figuren nicht zu ersehen. 
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II. Mensch. 

Ziemlich abweichend ist die Bildung der Muscheln des 
menschlichen Embryos. Zumal in friihen Stadien ist die 
Genese des ersten Ethmoturbinale nach den mir vorliegenden 
Serien schwer zu verstehen; doch kann man, glaube ich, wenn 
man die interessante Entstehung dieser hinteren Muschel beim 
Saiugetier sich klar gelegt hat, denselben Vorgang auch hier 
wieder herauserkennen, ohne gewagte Hypothesen zu Hiilfe rufen 
zu miissen. 

Ein die Untersuchung erschwerender Uebelstand ist, dass 
man natiirlich nicht iiber ein derartig liickenloses Material 
menschlicher wie tierischer Embryonen verfiigen kann. Daher 
kommt es, dass ich nur einen Wahrscheinlichkeitsbeweis fiir 
meine Ansicht zu liefern vermag, dass das Ethmoturbinale I sich 
in gleicher Weise wie beim Kaninchen, d. h. aus der septalen 
Wand anlegt; doch lasst sich mit Sicherheit die gleiche Sonder- 
stellung dieser Muschel dem Maxillo- und Nasoturbinale gegen- 
iiber behaupten. 

Bei oberflichlicher Betrachtung friiher Stadien scheinen 
allerdings die Uebereinstimmungen zwischen Mensch und Kanin- 
chen sehr ins Auge zu fallen; denn auch bei einem Embryo 
von 10,5 mm Lange zeigt sich das hintere Ende des Riech- 
sackes erweitert und die septale Wand daselbst in der Mitte 

ihrer Héhe in ganz abnlicher Weise 
mh durch eine flache Furche abge- 
t= knickt; doch setzt sich diese Rinne 

(s. Fig. V) nach vorn zu direkt 

in eine schirfer ausgeprigte Ein- 


buchtung fort, welche die noch 
\\ abgegrenzte Anlage des 
V/ Jakobson’schen Organs  darstellt. 
Diese Rinne ist noch bei weiter 


Figur V. entwickelten Embryonen zu er- 
Embryos von 10,5 mm Kopflinge. auch seichter geworden ist, und 
% Knickung der medialen Wand. = deutlich liegt in ihr das jetzt 
scharf abgesetzte hintere Ende des Jakobsonschen Organes. Erst 
wenn dasselbe einen blindgeschlossenen Sack darstellt, ist die 


verstrichene Furche kaum mehr zu erkennen. 
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Diese Einknickung der medialen Wand hat demnach mit 
der Bildung der Ethmoturbinalia nichts zu schaffen, da dieselben 
weit dorsal von dem Jakobson’schen Organ abgegliedert werden. 
Kine derartige Furche ist aber in diesem Stadium nicht auf- 
zufinden, innere und dussere Wand gehen scharfgeknickt in 
einander iiber (s. Fig. VY) und sind noch fast in ganzer Aus- 
dehnung mit hohem Sinnesepithel bekleidet. 

Auch ein alteres Stadium zeigt noch keine Andeutung 
der hinteren Muschelbildung. Figur VII stellt einen Schnitt durch 


Figur VI. Figur VII. 
Schnitte durch die Nasenhéhle eines menschlichen Embryos aus dem zweiten 
Monat. 22,5 X VII oral von VI. 
A = Auge. G = Gehirn. MBN = Membrana bucco-nasalis. MT — Maxilloturbinale. 
N = Nasenhihle. OKF = Oberkieferfortsatz. UKF = Unterkieferfortsatz.. 


das choanale Ende des Riechsackes eines Embryo vom = zweiten 
Monat dar. Deutlich ist die Membrana bucco-nasalis 
kenntlich und die Rinne an der lateralen Seite, bis zu welcher 
der Verschluss der Nasenfurche vor Ausweitung der genannten 
Membran erfolgt war. Ueber derselben buchtet sich bereits das 
Maxilloturbinale vor; ein diinner Zellbelag, der aus dem 
urspriinglichen hohen Sinnesepithel hervorgegangen ist, bekleidet 
die Flaiche des Wulstes. 

Im dorsalen Winkel biegt die laterale Wand in  sanfter 
Rundung auf die septale iiber. Nur diese obere Gegend tragt 
vielschichtiges Riechepithel, welches auch medial nicht weit 
herunterreicht. Die Bildung eines Ethmoturbinale 
hat noch nicht eingesetzt, und beim Menschen entsteht 
dies demnach spiter als das Maxilloturbinale, wihrend beim 
Saugetier das umgekehrte Verhiltnis statt hat. 
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Weiter nach vorn zu (s. Fig. VI) hat die untere Muschel 
etwas an Umfang zugenommen und erreicht fast den dorsalen 
First der Nasenhéhle. Diese scharfer abgeknickte Uebergangs- 
stelle der beiden Wiande ist ebenfalls mit hohem Epithel be- 
kleidet; die laterale Seite nimmt fast allein der niedrige Zell- 
belag des Maxilloturbinale ein, wahrend der ganze obere Bezirk 
des Septum Sinnesepithel tragt. 

Das nichste Stadium (5mm Lange) zeigt das erste 
Ethmoturbinale schon gebildet. Das Geruchsorgan ist, wie 
Fig. 4, Taf. XVIII zeigt, seitlich zusammengedriickt. Am unteren Teil 
des Septum, dessen obere Hilfte ins Lumen vorgebuchtet erscheint, 
springt das hinten blind geschlossene Jakobson’che Organ vor. 

Die Aussenwand ist in den hinteren Zweidrittel konkav 
eingezogen und dort mit niedrigem Epithel bedeckt zur Anlage 
des Maxilloturbinale (s. Fig. 4 b.) Dies ist etwas distinkter 
begrenzt als im vorigen Stadium ‘und hebt sich besonders in 
seinem mittleren Teil und nach der offenen primitiven Choane 
mg scharf ab. Nach hinten wird die Einbuchtung niedriger und 
beschrankt sich auf den ventralen Teil der Seitenwand; sie endet 
ohne das hintere Ende der Choanen zu erreichen. Nach vorn 
zu flacht sich die Muschel ab. Die Furche, welche sie unten 
begrenzt (untere Legal’sche Spalte Schénemann’s) bleibt 
am Boden der Nasenhodhle scharf eingeknickt bis 
miindungsstelle des Thranennasenganges, dann sie plotzlich 
auf. Ebenso fehlt im vorderen Bereich eine tiefe dorsale Rinne 
(obere Legal’sche Spalte 8.), welche dasMaxilloturbinale von 
einem dariiber gelegenen Nasoturbinale scheiden sollte; die 
untere Muschel léuft hier allmahlich nach dem Boden des Nasen- 
sackes unter Abnahme ihrer Hohe aus. Der dorsal von ihr 
gelegene Bezirk ist nicht vorgebuchtet, die beiden Wande stehen 
einander hier parallel und eine Andeutung eines Naso- 
turbinale ist nicht vorhanden. 

Dagegen findet sich im hinteren oberen Winkel der Nasen- 
hodhle tiber dem Maxilloturbinale eine zweite, scharf abge- 
setzte Einragung, welche nach vorn nur wenig tiber das 
caudale Ende des Jakobson’schen Organs hinausreicht und mit 
hohem Sinnesepithel bekleidet ist. Nach vorn zu spitzt sich der 
Wulst zu (s. Fig. VIII.) und endet scharf begrenzt, nach hinten 
zu nimmt er ein grésseres Areal der Seitenwand ein (s. Fig. IX.) 
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Figur VIII. Figur IX. 
Schnitte durch das Geruchsorgan eines menschlichen Embryos von 15 mm Lange. 
IX hinter VIII 225 X 
A. = Auge. E. T. = Ethmoturbinale I. J. O. = Jakobson'sches Organ. 
MT. = Maxilloturbinale. N. = Nervus olfactorius. Thr. N. = Thriinennasengang. 


i Bei gleichbleibender Héhe der Nasenhéhle wird ihm dies 
dureh die Verschmilerung der unteren Muschel ermdglicht. Fig. 
. 4 b zeigt die Innenansicht der Seitenwand und die Lage von 

Maxillo- und Ethmoturbinale deutlich. Von aussen gesehen 
bildet letzteres eine schrig nach seitlich und vorn abdachende 
Flache, deren hinteres Ende ohne Grenze in die seitliche Um- 


ae randung der Choane iibergeht. (s. Fig. 4 a.) 
Dass diese Einragung dem Ethmoturbinale I des 


Kaninchens entspricht, ist beim Vergleich der Figuren 1a und 4a 
nicht zu bezweifeln. In beiden Fallen handelt es sich um eine 
Rie von den Wanden der Nasenhéhle abgeknickte schwach konkay 
eingesunkene Fliche, welcher eine ins Lumen vorspringende 
Erhabenheit entspricht, und welche den hinteren oberen Bezirk 
i des Riechsackes einnimmt. Beim Kaninchen fanden wir freilich 
ein umfanglicheres, rein quergestelltes Dach, wahrend der 
menschliche Embryo eine nur kleine, nach aussen und yentral 
| abdachende Flache erkennen lasst. Schon hier spricht sich die 
geringe Ausbildung der Ethmoidalmuscheln des Menschen aus 

gegeniiber dem komplizierten Riechapparat der Saugetiere. 
" Es fragt sich nun, ob dies Ethmoturbinale des 
Menschen ebenfalls vom Epithel des Septum gebildet wird. 
Da das vorige Stadium noch keine Andeutung desselben zeigte, 
so vermag ich leider keine bestimmte Antwort darauf zu geben, 
doch sprechen die Fig. VII und IX beim Vergleich fiir diese An- 
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sicht. Wahrend Fig. IX iiber dem mit niedrigem Epithel be- 
kleideten Maxilloturbinale einen bedeutenden Bezirk Sinneszellen, 
eben das Ethmoturbinale auf der lateralen Wand aufweist. 
beschrankt sich dieser vielschichtige Zellbelag in Fig. VII auf 
die Umbiegungsstelle der beiden Wande. Dasselbe zeigen die 
ebenfalls einander entsprechenden Stellen entnommenen Fig. VIII 
und VI. Da iiber dem Maxilloturbinale der Fig. VI hier kein 
Sinneszellen fiihrender Bezirk an der seitlichen Auskleidung des 
Nasensackes vorhanden ist, welcher das Material fiir eine Muschel 
liefern kénnte, so muss dasselbe dem Septum oder 
wenigstens der Umbiegestelle der beiden Wande 
entnommen werden. Entstehen nun iiber diesem ersten Ethmo- 
turbinale noch weitere, gleichwertige Bildungen, so geht aus den 
Figuren mit Sicherheit hervor, dass fiir diese an der urspriing- 
lichen Seitenwand kein Platz mehr ist und dass diese sicher 
septalem Epithel ihren Ursprung verdanken. 

Ein alterer menschlicher Embryo, (28 mm Lange) 
bei welchem die untere Legal’sche Furche sich bereits zu einem 
weit dorsal ansteigenden lumenlosen unteren Nasengang  ver- 
lingert hat, zeigt auch noch keine Andeutung einer Nasoturbi- 
nale. Dagegen ragt das erste Ethmoturbinale mit freiem Rand 
ins Lumen vor, und dorsal und hinter diesem ist in gleicher 
Weise ein zweiter Riechwulst gebildet, der erst flach ist, 
aber deutlich unabhangig von dem ersten entstanden ist. 

Dieser Abschniirungsprozess geht dann weiter vor sich und 
zugleich vertiefen sich die Furchen zwischen den einzelnen 
Muscheln. Besonders scharf senkt sich die Spalte unter dem 
ersten Ethmoturbinale ein und lasst ventral die Highmores- 
héhle, dorsal den recessus frontalis entstehen. Ihr 
scharf herausgeschnittener vorderer Rand wird zum processus 
uncinatus, und endlich wolbt sich die Gegend des Nasoturbi- 
nale vor der mittleren und iiber der unteren Muschel leicht 
zum agger nasi vor. 

Die weiteren Ausbildungen sind von Killian einer genauen 
Untersuchung unterzogen worden, doch sind seine Bezeichnungen 
nach obigen Ausfiihrungen abzuaindern. Insbesondere ist es un- 
notig geworden, fiir das Nasoturbinale kiinstlich dieselben Ele- 
mente zu suchen, wie sie die Ethmoturbinalia besitzen. Es 
entspricht : 
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Concha inferior dem Maxilloturbinale 
agger nasi » Nasoturbinale im engeren Sinne 
processus uncinatus der vorderen Lippe der halbmondférmigen 

Spalte (infundibulum) 

Concha media dem Ethmoturbinale I 
> suprema ,, Ill 

bulla ethmoidalis der concha obtecta I. 


Das menschliche Geruchsorgan weicht also schon 
in frihern Embryonalstadien von dem der Sauger 
nicht unerheblich ab. Das Maxilloturbinale entsteht sehr 
friih, das Nasoturbinale wie auch bei einigen anderen Mammaliern 
z. B. bei Echidna (Seydel), Manis (Weber) sehr spat, und auch 
die Entwicklung des ersten Ethmoturbinale setzt verhaltnismassig 
spit ein. Auch ist es nicht positiv zu beweisen gewesen, ob das 
letztere vom Epithel des Septum entsteht, wihrend dies fiir die 
oberen Muscheln sicher anzunehmen ist. 

Ich gehe wohl nicht fehl, wenn ich die Muschelbildung der 
Sauger fiir den primiren Modus ansehe, und die beim mensch- 
lichen Embryo beobachteten Abweichungen von demselben als 
sekundire Umbildung deute. Die Hauptursache diirfte neben der 
geringen Ausbildung des Riechapparats die Verlagerung der 
lamina cribrosa sein, worauf schon von vergleichend-ana- 
tomischer Seite geniigend aufmerksam gemacht worden ist. 
Durch die Verlegung der Siebplatte wurde der lange iiber der 
lamina terminalis gelegene hintere Riechsack gewissermassen in 
die Héhe geklappt; dadurch gelangen die Ethmoturbinalia, welche 
anfangs hinter dem Maxilloturbinale lagerten, iiber dasselbe und 
scheinen eine Wiederholung desselben darzustellen, wihrend ihre 
Gienese eine ganz andere ist. 


Homologie der Muscheln. 

_ Das Resultat der im vorhergehenden mitgeteilten Unter- 

suchungen lasst sich kurz folgendermassen zusammenstellen : 
Die Muscheln der Saiuger entstehen durch zwei 
verschiedene Prozesse: Zum Teil werden sie aus der 
lateralen Wand herausgeschnitten. Den grésseren, vorderen 
Abschnitt nehmendas Maxilloturbinale(ventral) und dasN aso- 
turbinale (dorsal) ein, wahrend yon den hinteren oberen 


| 
| 
| 
| 
| 


Anlage und Homologie der Muscheln des Menschen ete. 361 


Partien die Conchae obtectae entspringen, — zum Teil 
nehmen sie ihren Ursprung von den oberen Partien der sep- 
talen Wand der Riechgrube, welche sich in ihrem oralen 
Teil abknickt und ein Dach der Nasenhéhle bildet. Von diesem 
werden von vorn nach hinten fortlaufend kegelformige Wiilste, 
die Ethmoturbinalia, abgegliedert, welche sich noch dureh 
sekundire Furchen teilen kénnen. Beide Vorginge liessen sich 
bei Tier und Mensch verfolgen, und wenn auch bei letzterem die 
Genese des ersten Ethmoturbinale nicht sicher festgestellt werden 
konnte, so ist doch zu vermuten, dass sie nur unbedeutend von 
der beim Kaninchen beschriebenen abweicht. 

Es ergibt sich dureh diesen Befund eine sichere Handhabe 
mr Beurteilung des morphologischen Wertes der 
Nasenmuscheln: er gestattet eine Bestimmung des Begritfs 
.Muschel*, sowie eine Rubrifizierung und Homologisierung der 
Turbinalia der verschiedenen Wirbeltierklassen. 

Gewohnlich versteht man mit Gegenbaur unter einer 
Muschel .eine von der Wand her einspringende, selbstandige, 
von einer einfachen Fortsetzung der Wand gestiitzte Einragung* 
und wurde gezwungen, tlache Einbiegungen des Nasenskeletts 
wie die obere Muschel der Végel als Pseudoconchae abzutrennen. 
Auch ein Vergleich der knorpeligen Stiitzen gab keine be- 
friedigenden Resultate; stellt man z. B. das Maxilloturbinale als 
unteres umgebogenes Ende der Nasenkapsel den wahren 
Muscheln gegeniiber, so entstehen Sehwierigkeiten beim Homo- 
logisieren des conchae inferior: das untere Ende der knorpeligen 
Seitenwand liegt z. B. bei Ornithorhynchus unterhalb des Stiitz- 
skeletts des Maxilloturbinale und bei Végeln sogar in den nicht 
verschmolzenen Gaumenfortsatzen. 

Daher rieten Born und dann Mihalkovics, den Begriff 
der Muscheln iiberhaupt physiologisch zu fassen und jede 
Einragung in das Lumen der Nasenhéhle mit diesem Namen zu 
belegen. Entstehen diese Wiilste ja auch lange vor der Anlage 
des Skelettes, welches sich erst im Bindegewebe der bereits 
ziemlich weit ausgebildeten Muscheln differenziert. Doch verfiel 
Mihalkovies durch die falsche Idee, dass die Kieferhéhle der 
Sauger der Rachenrinne der Saurier homolog sei, in den Fehler, 
die Muschel der letzteren mit dem Riechhiigel der Végel und 
dem ersten Ethmoturbinale der Sauger in eine Linie zu stellen. 
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Obige Untersuchungen haben bestitigt, dass man fiir die 
Beurteilung des morphologischen Wertes der Muscheln ihre 
friihere Genese beriicksichtigen muss und vom Skelett 
ganz absehen darf; entwickeln sich doch einzelne Wiilste. 
deren Stiitzlamellen spiter grosse Aehnlichkeit aufweisen, in 
ganz differenter Weise. 

Schon in der Reihe der Sé&ugetiere war man sich 
iiber die Bedeutung der Turbinalia nicht im klaren. Gewohnlich 
wird das Maxilloturbinale abgeschieden und allen  iibrigen 
Muscheln, die Ethmoturbinalia genannt werden, gegeniibergestellt. 
Das Nasoturbinale wird als Ethmoturbinale I bezeichnet und die 
iibrigen Riechwiilste von zwei, drei bis fiinf ete. nummeriert. 

Doch empfanden manche Untersucher schon richtig, dass 
das Nasoturbinale mit den Ethmoturbinalia nichts zu thun habe. 

Schwalbe betonte bereits die Sonderstellung dieser 
Muschel und 'stellte sie als vordere Muschel den Riechwiilsten 
gegeniiber. Er bemerkte, dass sie eine abweichende Bildung er- 
kennen lisst, indem sie als ein langer Wulst sich lings der 
Umbiegungsstelle der lateralen Wand zum Nasendach weit nach 
vorn erstreckt. 

Noch entschiedener spricht sich Seydel gelegentlich seiner 
Untersuchung der Entwicklung der Nase von Echidna aus; 
ich zitiere den ganzen wichtigen Passus. Das Nasoturbinale 
einschliesslich seines processus uncinatus ist von den iibrigen 
echten Siebbeinmuscheln scharf zu trennen. Wie in Form und 
Lage im erwachsenen Zustande, so ist es auch in seiner ontoge- 
netischen Entwicklung yon diesen verschieden. Es stellt sich 
als eine erst im Saugetierstamme selbst entstandene Bildung dar. 
.. . Was die iibrigen Siebbeinmuscheln anlangt, so kniipft ihre 
Differenzierung an eine einfache, wulstformige Hervorragung der 
lateralen Wand der Nasenhdhle an, welche als solche in aller 
Schirfe in der Ontogenie von Echidna in die Erscheinung tritt 
und mit Sicherheit den echten Muschelbildungen der niederen 
Wirbeltiere homologisiert werden kann. Dieser Muschelwulst 
erfabrt mit der zunehmenden Dignitét des Geruchsorgans eine 
Vergrésserung und weitere Ausgestaltung, welche im Prinzip auf 
eine Oberflichenvergrésserung hinauslauft. . . .“ 

So exakt die Beobachtungen Sey dels sind, so wenig gliick- 
lich kann ich seine Folgerungen, die ich hier gleich habe folgen 
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lassen, finden. Unten werden im Gegenteil die Ethmoturbinalia 
als eine neue Erwerbung und das Nasoturbinale als bereits bei 
den Végeln vorkommend bezeichnet werden. 

Endlich hat Schénemann in der eingangs erwahnten 
Arbeit auf den wichtigen Punkt aufmerksam gemacht, dass das 
Nasoturbinale véllig unabhingig von den Ethmoturbinalia, die 
er, wie oben ausgefiihrt, falschlich von einem gemeinsamen 
Wulst, seinem Basiturbinale, sich abgliedern lasst, angelegt 
wird, wenn er auch beide als Produkte der lateralen Wand an- 
sieht. Der Satz .am besten wird wohl unterscheiden 
zwischen Muscheln, welche Basiturbinale solchen, 
welche den diusseren Wanden der Nasenhdhle (inclus. Nasoturbi- 
nale) angehéren, also zwischen conchae basiturbinales und 
conchae parietales incl. nasoturbinales* bringt ein Haupt- 
resultat obiger Zeilen. Dagegen muss ich das Nasoturbinale 
dem Maxilloturbinale voéllig gleichwert erachten und kann mit 
dem folgenden Satze des Autors nicht iibereinstimmen. ..Es (das 
Nasoturbinale) zeigt infolgedessen nicht den eigentlichen Charakter 
einer echten Muschel, sondern ist mehr ein durch eine Neben- 
héhle kanalisierter Teil der Seitenwand, wie dies beim Oberkiefer 
massiv mit der Kieferhéhle der Fall ist.“ Es wurde gezeigt, dass 
das primaire Nasoturbinale sich lange vor Ausbildung des Sinus 
maxillaris als echte Muschel charakterisiert, demnach diesen 
Namen verdient, wenn es auch nicht derartige Obertlichenver- 
grosserungen spiter aufweist, wie das Maxilloturbinale. 

So sei denn nochmals mit aller Bestimmtheit hervorgehoben, 
dass das Nasoturbinale mit den Ethmoturbinalia 
nichts gemein hat, sondern mit dem Maxillotur- 
binale in eine Gruppe, die der vorderen seitlichen 
Muscheln zu vereinigen ist. 

Auch die Conchae obtectae sind mit den Ethmo- 
turbinalia nicht zu vergleichen, und daher sind die 
Bezeichnungen, welche diese Wiilste unter gemeinsamen Namen 
fassen, nicht berechtigt. |Ektoturbinalia (Paulli), laterale Riech- 
wulstreihe (Zuckerkand1l), Ethmoturbinalia laterales (Mihal- 
kovies) werden den Ethmoturbinalia als Endoturbinalia, mediale 
Riechwulstreihen, Ethmoturb. mediales gegeniibergestellt.| Zumal 
ist der Begriff .. Riechwulst“ bei der so verschiedenen Aus- 
breitung des Riechepithels bei erwachsenen Saiugern schwer fest- 
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zuhalten. Genetisch waren die conchae obtectae als conchae 
laterales posteriores zu bezeichnen. 

Endlich kénnte man die Ethmoturbinalia, welche allein 
vom septalen Epithel gebildet werden, als conchae mediales 
abgliedern. In der Entwicklung dieser definitiven Muscheln 
sind ebenfalls zwei Prozesse auseinander zu halten: die 
primaren Ethmoturbinalia entstehen selbstindig hinter einander. 
die sekundaren werden durch Furchen auf den primaren ab- 
getrennt. 

Nicht zu verwechseln sind mit diesen Bildungen die Vor- 
spriinge, welche sich am Septum einiger Tiere (Echidna, Manis) 
finden; sind sie muschelartig, so kénnte man ihnen den Namen 
conchae septales nicht vorenthalten. 


iE 4 Unschwer ergiebt sich jetzt auch eine Homologi- 
; sierung der Muscheln in den einzelnen Wirbeltier- 
| | klassen. 
i) bas Da ist vor allem hervorzuheben, dass eine Bildung von 
ih Ethmoturbinalia durch Umklappen der medialen Wand bei 
keinem anderen Vertebraten vorzukommen scheint. 
Frontalschnitte durch das hintere Ende der Nasenhdhle von 
: Krokodilembryonen, wie sie Rése und Meek geben, 
oe haben zwar eine gewisse Aebnlichkeit mit denen der Sauger, 
poe doch wage ich hieriiber natiirlich keinen Entscheid, bis uns 
genauere Untersuchungen iiber die Genese der Muscheln dieser 
interessanten Gruppe aufgeklart haben. 
Somit sind alle Muscheln der Sauropsiden als 
Bt Conchae laterales zu bezeichnen; und zwar als conchae 
: laterales anteriores, da Gebilde, welche der halbmond- 


Ria formigen Falte oder den conchae obtectae der Mammalier 
gleichzustellen wiren, ebenfalls anderweitig nicht beobachtet 
| wurden. Die Anamnier kénnen hier ja nicht in Betracht kommen: 
| bei den Fischen ist die Oberflichenvergrésserung durch 
schmiilere Epithelfalten hervorgerufen, und das_ Geruchs- 
organ der Amphibien zeigt in Folge der Blindsacksbildungen 


t 3 ebenfalls ein véllig anderes Geprige als das der Amnioten. Die 
eg skelettgestiitzten Einragungen zwischen denselben sind kaum den 
' | Turbinalien der Amnioten an die Seite zu stellen, 


Die V 6gel tragen drei Muscheln an der Aussenwand 
ihrer Nasenhohle. Die vordere oder Vorhofsmuschel ent- 
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steht im Bereiche des eingestiilpten dusseren Epithels, ist somit 
mit allen iibrigen Muscheln, welche von der primaren Riechgrube, | 

vom Sinnesepithel ihren Ursprung nehmen, nicht zu vergleichen 
und eine Bildung sui generis. 
Dagegen entstehen die mittlere, prima&re und i 
obere, sekundaére Muschel, letztere auch Riechhiigel ge- | 
nannt, als Abschniirungen der aéusseren Wand, die sekundire, : | 
spiter sich anlegende, dorsal von der primaéren und anfangs auf a 
den vorderen Abschnitt beschrankt. Will man an eine Homo- } 
logie mit den Gebilden der Saugetiernase denken, so kénnte man 
sie allein dem Maxilloturbinale (die mittlere) und dem Nasotur- 
binale (die obere Muschel) vergleichen. 


Bei Schlangen und Sauriern endlich trigt die laterale 
Wand der Nasenhéhle eine einzige Muschel, welche in 
ihrer Genese der Concha media der Vogel so ahnlich ist, dass 
sie ohne weiteres mit derselben homologisiert werden kann. 


Somit ergiebt sich folgende Einteilung der Muscheln: ' 


1. Muscheln, welche aus indifferentem, in die 
Nasenhéhle einbezogenem Epithel entstehen: concha 
vestibuli der Vogel. 

Il. Muscheln, welche vom Sinnesepithel ent- 4 
springen: 

1. von der lateralen Wand (conchae laterales) 

a. den vorderen Teil einnehmend (c. l. anteriores) lig 
ventral: Maxilloturbinale der Siuger, concha a 
media der Vogel, Muschel der Saurier und | 
Schlangen, untere Muschel der Krokodile ba 
dorsal: Nasoturbinale der Sauger (= agger 
nasi Mensch), obere Muschel der Vdégel (und 
Krokodile ?) 

b. den hinteren Bezirk einnehmend (c. 1. posteriores ) 
conchae obtectae der Sauger. 

2. von der urspriinglich medialen Wand (conchae i} 

mediales)Ethmoturbinalia derSaiuger,C oncha 
media, superior, suprema des Menschen. ' 


Breslau, Mitte Dezember 1901. if 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIIL. 


Allgemein giltige Bezeichnungen: 


AJO Oeffnung des Jakobson’schen Organs. 
AN == Aeussere Naseniffnung. 

Ch = primitive Choane. 

Co = concha obtecta. 

DN = ductus naso-pharyngeus 

D St = ductus Stensonis. 

ET I, Il = erstes, zweites Ethmoturbinale. 

JO == Jakobson’sches Organ. 
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Lt = lamina terminalis. 

MT == Maxilloturbinale, 

NT == Nasoturbinale. 

Pp == primitiver Gaumen. 

Ps = plica semilunaris. 

Rps == recessus posterior superior. Vit | 
Sm == sinus maxillaris. | 
SN = seitliche Nasendriise. | 
Thr N == Thriinennasengang. | 


Die Figuren sind nach Plattenmodellen gezeichnet. Die roten Linien 
in Fig. 1b, 2b und 3c stellen die Grenze dar zwischen lateraler und | 
medialer Wand. 
Fig. 1. Nasenhéhle eines Kaninchenembryo von 4'2 mm Nasenscheitellinge 
30 ><, la von innen und hinten, 1b von aussen und hinten (Modelliert | 
von Dr. Geberg.) i 
Fig. 2. Nasenhihle eines Kaninchenembryos von 6,5 mm Kopflinge. Modelliert ive 1 
von Dr. Geberg. 30 >< vergrissert. it 
2a von der Iunenseite nach Wegnahme des oberen Teiles der sep- : 
talen Wand. Der rote Pfeil zeigt an, dass das Ethmoturbinale I 
frei ins Lumen vorragt. } 
2b von der Aussenseite. ; 
Fig. 3. Nasenhihle eines Kaninchenembryos von 13 mm Kopflinge, 15 <vgr. 
3a von innen nach Wegnahme des obveren Teils der medialen Wand. 
3b hinterer Abschnitt derselben Figur; das Ethmoturbinale I ist 


z. T. entfernt worden (die punktierte Linie giebt den Kontur des- 
selben wieder), damit man die Conchae obtectae (c. 0.) im recessus | 
posterior superior (R. p. s.) sieht. pt 
3c dasselbe von aussen, 
Fig. 4. Nasenhéhle eines menschlichen Embryos von 15 mm Linge. 25 >< ‘e 
vergrossert. 


4a direkt von oral gesehen. 
4b Innenansicht der Seitenwand, Die rot punktierte Linie gicbt die 
Grenze des vielschichtigen Sinnesepithels an. 
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Aus der entwicklungsgeschichtlichen Abteilung des anatomischen Instituts 
zu Breslau. 


Die Entwicklung der Nasenhohle 
bei Amphibien. 
Teil III: Gymnophionen. 
Von 
Privatdozent Dr. V. Hinsberg, 
Assistent an der Universitiits-Poliklinik fiir Ohren-, Nasen- und Kehlkopf- 
krankheiten zu Breslau. 


Hierzu Tafel XIX. 


Bei der Seltenheit der Gymnophionen war es mir leider 
nicht mdglich, ein so einheitliches und liickenloses Material zu 
erhalten, wie es mir bei Anuren und Urodelen zur Verfiigung 
stand. Fiir die Untersuchung der ersten Anlage der Nasenhohle be- 
nutzte ich Embryonen von Hypogeophis rostratus, wihrend ich 
spitere Entwicklungsstadien an Embryonen und jungen Larven 
von Ichthyophis glutinosus studieren konnte. Die ersteren ver- 
danke ich, wie schon erwahnt, der Liebenswiirdigkeit des Herrn 
Prof. Brauer; es sei mir gestattet, ihm auch an dieser Stelle 
meinen herzlichsten Dank fiir die Ueberlassung des so wertvollen 
Materials auszusprechen. 

Das ausgezeichnet conservierte Material von Ichthyophis, 
aus der Sarasin’schen Sammlung stammend, stellte mir Herr 
Dr. Peter in Form von Serien freundlichst zur Verfiigung. 

Meine Untersuchungen erstrecken sich demnach auf zwei 
Gattungen, deren Entwicklung trotz ihrer nahen Verwandtschaft 
in einigen Punkten von einander abweicht. (cf. Brauer p. 
205). Ich glaube jedoch nicht, dass sich diese Differenzen auf 
so wichtige Anlagen, wie die der Sinnesorgane, erstrecken, that- 
sichlich zeigt auch beziiglich der Ausbildung des Geruchsorganes 


der jiingste der von mir untersuchten Embryonen von Ichthoyphis 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 24 
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eine grosse Uebereinstimmung mit dem iltesten Stadium von 
Hypogeophis. 

Wesentliche Fehler diirften deshalb durch diese Ungleich- 
heit des Materials wohl kaum bedingt sein. Aeltere Larven von 
Gymnophionen habe ich nur beziiglich weniger Punkte genau 
untersucht, da gerade diese Stadien durch die Arbeiten 
von P. und F. Sarasin so genau bekannt sind, dass weitere 
Studien iiber dieselben wohl kaum mehr nétig sind. 

Ich beschreibe, wie bei Anuren und Urodelen, zunachst die 
erste Anlage des Geruchsorgans, dann die Bildung des Lumens 
und der Choanen, und endlich die weitere Entwicklung und 
Blindsackbildung. 


A. Erste Anlage der Geruchsplatte. 


a. Stadienbeschreibung. 
Stadium 1. 
(Hierzu Figur 1.) 

Embryo von Hypogeophis rostratus, in der dusseren Ent- 
wicklung dem in Figur 13 von Brauer (7) abgebildeten Stadium 
entsprechend. Horizontalschnittserie zu 8 uw. 

An einzelnen Stellen ist am Ektoderm deutlich Deck- 
schicht und Sinnesschicht zu unterscheiden, stellenweise hat 
erstere bei der Conservierung anscheinend etwas gelitten, 
wenigstens ist sie nicht tiberall als solche zu erkennen. Die 
Sinnesschicht bildet ventral vom primaren Augenblaschen eine 
flache Verdickung, die Geruchsplatte. Wahrend die innere 
Zellage des Ektoderms an den iibrigen Stellen aus einer Schicht 
cubischer Zellen besteht, wird die Geruchsplatte aus zwei bis 
drei Reihen cubischer bis cylindrischer Zellen gebildet. Die 
Deckschicht ist am Aufbau der Geruchspiatte nicht beteiligt. Sie 
zieht tiber die Rander derselben, deutlich gegen die Sinneszellen 
abgrenzbar, hinweg. Ueber dem Centrum der Sinnesplatte ist 
sie nicht an allen Schnitten erkennbar, jedoch finden sich in 
einzelnen hier schlecht gefirbte Zellen, die wir wohl, ahnlich 
wie bei den Urodelen, als zu Grunde gehend zu deuten haben. 
(Fig. 1 bei x). 

Die Geruchsplatte ist mit ihrer medialen Flache dem Ge- 
hirn dicht benachbart, sie ist vollkommen flach, von einem 
Griibehen ist noch nichts wahrnehmbar. 
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Stadium 2. 
Embryo von Hypogeopbis rostratus, ungefahr der Figur 15 
von Brauer entsprechend. Horizontalschnittserie zu 8 wu. 
Die Deckschicht verhalt sich wie beim eben beschriebenen 
Stadium. Die Geruchsplatte hat an Umfang etwas zuge- 
nommen, ihr apicaler Pol ist etwas nach innen eingebuchtet. 


Stadium 3. 
(Hierzu Figur 3). 

Embryo von Hypogeophis rostratus, in der ausseren Ent- 
wicklung der Fig. 23 von Brauer entsprechend. Liickenhafte 
Horizontalschnittserie zu 8&8 

Ueber der Geruchsplatte hat sich ein langliches Griibchen 
gebildet, und zwar anscheinend dadurch, dass die Rander ‘der 
Platte mit dem Ektoderm der Umgebung, das durch die be- 
ginnende Mesodermwucherung peripherwarts ausgedehnt wurde. 
nach aussen geriickt sind, wahrend die mittlere Partie dem Ge- 
hirn dicht benachbart blieb. Sie stellt also jetzt ein nach aussen 
concaves Gebilde dar. 

Das so entstandene Griibchen ist am dorsalen Pol am 
tiefsten, wahrend es sich oralwirts allmahlich abflacht. Die 
Deckschicht zieht bis zum Rande des Griibchens und hort hier 
auf, im Bereich des Griibchens fehlt sie, so dass die Sinneszellen 
unmittelbar an der Oberfliche liegen. (Fig. 2). 


b. Zusammenfassung der Ergebnisse, und Vergleich der 
Befunde bei Gymnophionen und bei Anuren und Urodelen. 

Bei den Gymnophionen erfolgt, wie bei den Anuren und 
Urodelen, die erste Anlage der Geruchsplatte durch eine Ver- 
dickung des Ektoderms, bei der ausschliesslich die Sinnes- 
schicht desselben beteiligt ist. Auch bei den Blindwiihlen 
lasst sich mit aller Sicherheit feststellen, dass eine aktive Be- 
teiligung der Deckschicht durch Wucherung ihrer Zellen 
oder durch Verwachsung mit der Sinnesschicht nicht vor- 
handen ist. 

Im Stadium 1. ist die Deckschicht tiiber dem Rande der Ge- 
ruchsplatte deutlich erkennbar, iiber dem Centrum derselben be- 
finden sich schlecht gefarbte Zellen, die wir wohl als den Rest des 


Teloderms zu deuten haben. In den spiteren Stadien zieht sie 
24* 
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bis zum Rande des Geruchsgriibchens, um hier aufzuhéren, 
wahrend im Bereich des Griibchens selbst die Sinnesplatte un- 
mittelbar an der Oberflache liegt. 

Sinnes- und Deckschicht verhalten sich also bei den 
Gymnophionen genau so, wie bei den iibrigen von mir unter- 
sucbten Amphibien. 

Beziiglich der Form der Geruchsplatte ist ein nicht un- 
wesentlicher Unterschied zwischen den Blindwiihlen und den 
Anuren und Urodelen zu konstatieren. Wahrend bei den 
letzteren die Anlage des Geruchorgans sehr bald eine knopf- 
formige Gestalt annimmt, (cf. Teil 1, p. 433), bleibt sie bei den 
Gymnophionen ziemlich flach und relativ diinn. 

Auch die Bildung des Griibchens erfolgt in verschiedener 
Weise: bei den Schwanzlurchen und Batrachiern entsteht das- 
selbe als Aushéhlung an der Oberflaiche der Geruchsplatte, 
wihrend bei den Gymnophionen die Geruchsplatte als Ganzes 
sich umbiegt, so dass tiber ihrer Mitte eine Grube entsteht. 


In der Literatur habe ich mikroskopische Untersuchungen 
iiber die erste Aniage des Geruchsorgans bei Gymnophionen 
nicht aufgefunden. 


B. Bildung des Nasenlumens und Durchbruch in die 
Mundhohle. 


a, Literatur. 

Die erste Anlage der Nasenhéhle und die Lumenbildung, 
soweit sich dieselbe durch Betrachtung des Oberflichenbildes 
feststellen lisst, ist bereits von Brauer in eingehender Weise 
geschildert worden in Zusammenhang mit der Entstehung des 
Mundhoéhlendaches. 

Da das Verstindnis der zum Teil sehr complizierten mikro- 
skopischen Bilder wesentlich durch die Kenntnis der Ausseren 
Form erleichtert wird, halte ich es fiir zweckmissig, zunichst die 
Resultate der Brauer’schen Untersuchungen kurz zusammen- 
zustellen, um mich bei der Beschreibung meiner Befunde auf 
dieselben beziehen zu kénnen. Weiter unten werde ich dann 
zu priifen haben, wie weit unsere  beiderseitigen Befunde 
sich decken. 

Nach Brauer entstehen die ersten Anlagen der Riech- 
griibchen ,als sehr schwache Abflachungen von etwa dreieckiger 
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Form“, zunichst kaum erkennbar. Dieselben liegen apicalwirts 
von einer halbkugeligen Vorwdélbung, welche der Augenblase 
entspricht. Etwas spiter werden sie tiefer und erhalten eine 
deutliche Umrandung. Sie stehen nicht der Lingsachse des 
Kopfes parallel, vielmehr etwas schief, ihre Langsachsen conver- 
gieren ventralwirts. Die Griibchen nehmen sodann an Grisse 
und Tiefe zu, ihre tiefste Stelle ,liegt der dorsalen Seite naiher 
als der ventralen“, ventralwarts flachen sie sich allmahlig ab, sind 
aber auch hier scharf umrandet, ,besonders von der Mundbucht 
vollig abgeschlossen.“ Der laterale und der mediale Stirnfort- 
satz, wie man die die Nasenanlage begrenzenden Teile der 
Stirnflache bezeichnet, sind mithin ventral vereinigt.“ Zwischen 
beiden bildet sich allmahlig eine Rinne, ,welche die Riechgrube 
in direkte Kommunikation mit der Mundbucht bringt, die Nasen- 
rachenrinne.“ Die beiden Stirnfortsitze werden so von einander 
getrennt, der laterale verwichst mit dem Oberkieferfortsatz, der 
mediale wuchert in die Tiefe und bildet die Anlage des Gaumens. 
,Nach der Ablisung der Gaumenanlage wachst der mediale 
wieder dem mit dem Oberkieferfortsatz vereinigten lateralen ent- 
gegen (Fig. 36 a) und legt sich ihm eng an. Dadurch wird 
natiirlich die Nasenrachenrinne verengt bis zu einem allerdings 
tiefen Spalt. Indem dann die genannten Fortsitze mit einander 
verschmelzen, verschwindet die fussere Rinne vollstindig, die 
Oeffnungen der Riechgruben kommunizieren allein durch einen 
eugen Kanal mit der Mundbucht*. Die ausseren Nasendffnungen 
verengen sich im Lauf der Entwicklung. 


Diese Befunde Brauers habe ich an den gleich zu be- 
schreibenden Stadien mikroskopisch nachgepriift. Ich werde 
mich bei der Schilderung der Befunde der von Brauer ge- 
wihlten Bezeichnungen ,,lateraler- und medialer Stirnfortsatz“ 
bedienen, um nicht durch andere Benennungen den Vergleich 
unserer Resultate zu erschweren. Ich méchte dabei jedoch mit 
Hinweis auf die Untersuchungen von Peter (22) bemerken, 
dass die genannten Gebilde nicht genau den Stirnfortsiitzen der 
Amnioten entsprechen. Wahrend namlich bei den letzteren die 
Stirnfortsitze die Geruchsgrube umfassen, liegt diese bei den 
Giymnophionen ganz innerhalb des medialen_ Stirnfort- 
satzes. 
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b. Eigene Beobachtungen. 


1. Stadienbeschreibung. 
Stadium 4. 

Embryo von Hypogeophis rostratus, dem von Brauer in 
Fig. 32 abgebildeten Entwicklungsstadium entsprechend. Horizon- 
talschnittserie zu 8 uw. 

Die Geruchsgriibchen haben an Umfang und Tiefe zuge- 
nommen. Am dorsalen Pol ist ein kleines Lumen entstanden, 
wihrend das Griibchen mundwarts ganz allmablig flacher wird. 
Die Verwachsung der beiden Stirnfortsitze in der im nichsten 
Stadium niher zu beschreibenden Weise hat begonnen. 


Stadium 5. 
(Hierzu Figur 3—d). 

Embryo von Hypogeophis, der ausseren Entwicklung nach 
dem von Brauer in Fig. 35 abgebildeten entsprechend. 
Horizontalschnittserie zu 8 «. 

Der linke Geruchsack und seine Umgebung wurden bei 150- 
facher Vergrésserung modelliert. Fig. 3 stellt die Aussenfliche 
des Modells dar, und zwar von aussen und unten gesehen, sodass 
ein Teil der. lateralen Kopfflache und des Gaumendaches zur An- 
sicht gebracht ist. Bei Betrachtung des Modells von dieser Seite 
fallt zunachst die Geruchsgrube (gr.) ins Auge. Dieselbe bildet 
an ihrem dorsalen Ende einen kleinen Blindsack, wahrend sie 
sich mundwarts allmihlig abflacht. Der ,laterale Stirnfortsatz* 
ist als Wulst an der nuchalen Umrandung des oralen Teils der 
Geruchsgrube deutlich zu erkennen. Gegen den medialen ist er 
durch eine Rinne (Fig. 3 R) scharf abgesetzt. Diese lasst sich 
oralwirts bis aufs Gaumendach verfolgen und erweitert sich hier 
zu einem Griibchen (Gr.), das von der Basis der beiden Stirn- 
fortsitze umschlossen wird. 

Betrachten wir das Modell von innen her (Fig. 4) — das Ge- 
hirn wurde, um einen freien Einblick zu gewinnen, entfernt, — 
so sehen wir zunichst, apicalwirts vom Auge (Au.), die Geruchs- 
platte (gs.) als machtiges, knopfférmiges Gebilde nach innen 
hervorragen. Unter dem Auge zieht eine Epithelfalte (F.) oral- 
warts, um in das Epithel des Gaumendaches ittberzugehen. An 
der Stelle, an der beide zusammenhingen, zeigt das Gaumen- 
dach eine leichte Einbuchtung nach innen zu, die, wie ein Ver- 
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gleich mit der Aussenflache des Modells ergiebt, dem vorher er- 
wihnten Griibchen (Fig. 3 Gr.) entspricht. Wahrend also die 
Epithelfalte oralwirts ins Mundhdhlendach iibergeht, hangt sie 
lateralwirts einerseits mit dem Ektoderm des dusseren Stirnfort- 
satzes, andererseits mit dem des medialen zusammen. 


Die Durchsicht der Schnittserie ergiebt einige Details, die 
fiir die Deutung dieser Befunde wichtig sind. In Fig. 5 ist ein 
Schnitt wiedergegeben, der durch den kaudalen Pol der Ge- 
ruchsplatte gelegt ist. R entspricht der Rinne an der Aussen- 
tliche des Modells (Fig. 3 R), F der von derselben nach innen 
ziehenden [alte (Fig. 4 F). Die letztere besteht aus einer 
doppelten Epithelschicht, die continuirlich mit der Sinnesschicht 
(s) zusammenhingt. Die Deckschicht (d) des lateralen Stirn- 
fortsatzes (1 St) lisst sich bis R deutlich verfolgen, um hier auf- 
zuhoren. 

Die Falte (1°) bildet entschieden die wesentlichste Ver- 
anderung gegeniiber dem zuletzt beschriebenen Stadium. Bei der 
Frage, wie die Entstehung derselben zu erkliren sei, sind zwei 
Moglichkeiten in Betracht zu ziehen. Einmal wire es denkbar, 
dass die Sinnesschicht in einem der Rinne (R) entsprechenden 
Bezirk in die Tiefe gewuchert sei, eine Leiste bildend, an deren 
Entwicklung die Deckschicht ganz unbeteiligt ist. Dabei bliebe 
freilich unerklairt, wodurch dieses Epithelwachstum bedingt ist. 


Als zweite Entstehungsart kommen Wachstumsverschie- 
bungen zwischen lateralem und medialem Stirnfortsatz in Betracht. 
Besonders bei Besichtigung der Aussenfliche des Modells gewinnt 
man den Eindruck, als sei der erstere spitzenwirts gewachsen, 
sich dabei dem medialen in einem kleinen Bezirk anlegend, und 
als sei die Sinnesschicht beider in dieser Ausdehnung ver- 
schmolzen, indem die Deckschicht beider Fortsitze zu Grunde 
ging. Die Rinne (R) und das Griibchen (Gr.) wiirden dann die 
Grenze zwischen beiden Fortsitzen noch markieren. 


Welche von diesen Entstehungsarten die richtige ist, oder 
ob vielleicht eine Kombination von beiden anzunehmen ist, wage 
ich nicht mit Bestimmtheit zu entscheiden, ich halte jedoch die 
zuletztbeschriebene fiir wahrscheinlicher. Dafiir spricht, wie ge- 
sagt, die Betrachtung des Aussenreliefs des Modells, daneben 
aber auch ein Vergleich mit dem niichsten Stadium. Derselbe 
ergiebt, dass ein Wachstum des lateralen Stirnfortsatzes spitzen- 
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warts und eine Verschmelzung mit dem medialen thatsi&chlich 
stattfindet, es ist also wohl naheliegend, den erwihnten Befund 
als den Beginn dieses Prozesses aufzufassen. 


Stadium 6. 
(Hierzu Figur 6—8.) 

Embryo von Hypogeophis rostratus, dessen Oberflachen- 
bild der Abbildung 38 von Brauer entspricht. Horizontalschnitt- 
serie zu 8 u, 

Der linke Geruchssack wurde ebenfalls bei 150facher Ver- 
grosserung modelliert. 

Der Vergleich des Oberflachenbildes dieses Modelles mit 
dem beim vorigen Stadium beschriebenen ergiebt einen ein- 
greifenden Unterschied. Der laterale Stirnfortsatz ist mit dem 
medialen vollstindig verschmolzen, die Grenze zwischen beiden 
ist an der Aussenfliche des Modells kaum mehr angedeutet. 
Nur am Gaumendach ist das beim vorigen Stadium beschriebene 
Griibechen noch zu erkennen. 

Die Geruchsplatte hat, vorwiegend im Querdurchmesser, 
erheblich an Umfang zugenommen. Die bisher zum _ grossen 
Teil offene Grube ist durch Verwachsen ihrer Rander in einen 
Blindsack mit elliptischem Lumen verwandelt, dasselbe miindet am 
oralen Pol durch eine relatiy enge Oeffnung, die Apertura ex- 
terna, nach aussen, 

Die mediale Wand des so entstandenen Geruchsackes wird 
in ganzer ‘Ausdehnung von vielschichtigem Sinnesepithel ge- 
bildet, die laterale von einer diinneren Schicht epithelialer 
Zellen, die z. T. allem Anschein nach Deckepithelien  ent- 
sprechen, die beim Schluss der Rander in die Tiefe verlagert 
wurden. 

Bei Betrachtung der Innenseite des Modells sieht man vom 
unteren Pol des Geruchssackes einen Epithelstrang (Tig. 7 St) 
mundwarts ziehen und in das Epithel des Gaumendaches iiber- 
gehen, gerade an der Stelle, die dem an der Unterflache des 
Modells sichtbaren Griibchen entspricht. 

Dieser Strang ist, wie die weitere Betrachtung des Modells 
und die Durchsicht der Schnittserie lehrt, zum gréssten Teil 
solid, nur die mit der Geruchsplatte unmittelbar zusammen- 
hingende Partie zeigt ein feines Lumen, das mit dem der Nasen- 
hohle kommuniziert, und zwar mit dem am meisten dorsal ge- 
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legenen Teil derselben (Fig. 8 1). Der Strang besteht sowohl 
in dem soliden wie auch in dem kanalisierten Teil aus einer 
doppelten Schicht konzentrisch angeordneter Zellen von kubischer 
Form. Dieselben sind auch da, wo sie mit der Geruchsplatte 
zusammenhingen, scharf von den Zellen der letzteren zu unter- 
scheiden, sind also keine Sinneszellen. 

Dieser Epithelstrang stellt einen Rest der beim vorigen 
Stadium beschriebenen Epithelleiste (Fig. 4 F) dar, und zwar 
entspricht er dem am meisten medial gelegenen Teil derselben. 
Der lateral von dem Pfeil gelegene Teil (Fig. 4) ist zu Grunde 
gegangen, zwischen Geruchsack und Gaumendach erscheint des- 
halb am Modell (Fig. 7) eine breite Liicke, die in Wirklichkeit 
durch Bindegewebe ausgefiillt ist. 

Der beschriebene Strang bildet, wie aus dem Gesagten 
hervorgeht, eine Verbindung zwischen dem Epithel des Gaumen- 
dachs und dem der Geruchsplatte, das Lumen des Geruchs- 
sackes kommuniziert jedoch einstweilen noch nicht mit dem 
der Mundhohle. 


Stadium 7. 

Embryo von Ichtbhyophis glutinosus, etwa gleich Fig. 38 Taf. 
+ des Sarasin’schen Werkes. Horizontalschnittserie. 

Die Nasenhohle befindet sich in einem etwas weiter vor- 
geschrittenen Entwicklungsstadium, als bei dem zuletzt be- 
schriebenen Hypogeophis-Embryo. 

Der Geruchssack selbst zeigt Seaient: wesentlichen Unter- 
schiede gegeniiber dem Stadium 6, die Apertura externa ist an- 
scheinend noch etwas enger als bei diesem. Dagegen ist beziig- 
lich des Stranges, der vom oralen Pol der Geruchsplatte zum 
Mundhohlendach zieht, eine wichtige Aenderung zu verzeichnen. 
Wahrend derselbe beim Stadium 6 in seinem gréssten Teil solid 
war, ist er jetzt in ganzer Ausdehnung von einem Lumen durch- 
zogen, das einerseits mit dem Hohlraume des Geruchssackes, 
andererseits mit dem der Mundhéhle kommuniziert. Dadurch 
ist also eine Verbindung zwischen beiden hergestellt, die primi - 
tive Choane. Der neu entstandene Kanal entspricht dem 
Nasenrachengang Brauers. 

Auch noch in einem zweiten Punkt ist ein bemerkenswerter 
Unterschied wahrnehmbar. Wahrend der beim vorigen Stadium 
beschriebene Strang ganz aus zweischichtigem, kubischem Epithel 
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bestand, ist bei dem vorliegenden Embryo nur in der der Mund- 
héhle zunachst liegenden Partie das Lumen von solchem Epithel 
eingeschlossen, wihrend es im iibrigen von mehrschichtigem 
Epithel begrenzt wird, das mit dem der Geruchsplatte grosse 
Aehnlichkeit hat. Es stammt wohl auch von diesem ab und ist 
dadurch in den Nasenrachengang verlagert, dass beim Wachstum 
des Embryo der obere Teil des Geruchssackes in die Linge ge- 
zogen wurde. 


2. Zusammenfassung der Ergebnisse und Vergleich 
mit Angabe in der Literatur. 

Im Stadium 3 stellt die Nasenanlage eine flache Grube dar. 
die am dorsalen Pol einen kleinen Blindsack bildet, wihrend sie 
oralwirts flach auslauft. Die beiden Stirnfortsitze, die zunichst 
volistindig getrennt sind, schieben sich einander entgegen und 
verschmelzen allmalig. Die Grenze zwischen beiden ist zu- 
nichst noch durch eine aus zwei Epithellagen bestehende Falte 
markiert, die wahrscheinlich dem Sinnesepithel der beiden Fort- 
sitze ef. p. 373) entspricht, wahrend das Teloderm zu Grunde ge- 
gangen ist. Ein Spalt oder ein Lumen zwischen den beiden 
Epithellamellen ist nicht vorhanden. Die Falte verbindet den 
unteren Pol der Geruchsplatte mit dem Gaumendach. Indem 
die Verschmelzung der Stirnfortsitze weiter schreitet, entsteht 
aus der Geruchsgrube durch Verwachsen der Riander ein 
Geruchssack mit enger Apertura externa, die am unteren 
Pol liegt. Die Epithelleiste zwischen Geruchsplatte und Gaumen- 
dach verschwindet bis auf ihren medialen Teil, der als solider 
Strang bestehen bleibt. Etwas spiiter erhilt derselbe ein Lumen, 
das einerseits mit dem des Geruchssackes kommuniziert, anderer- 
seits in die Mundhohle miindet, also eine primitive Choane dar- 
stellt. Ich habe mit Brauer diesen Kanal als Nasen- 
rachengang bezeichnet. 

Meine mikroskopischen Befunde, die durch zwei 
Modelle plastisch dargestellt wurden, decken sich in der Haupt- 
sache mit den oben angefiihrten Schliissen, die Brauer aus der 
Betrachtung des Oberflachenbildes zog. Nur in einem 
Punkte divergieren unsere Resultate: Brauer nimmt an, dass, 
wihrend medialer und lateraler Stirnfortsatz sich entgegen 
wachsen, zwischen beiden die Nasenrachenrinne als enger Spalt 
bestehen bleibt, und, nachdem erstere vollstindig verschmolzen, 
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einen Verbindungskanal zwischen Mund und Nasenhohle darstellt. | 
Ich konnte auf Grund des mikroskopischen Befundes fesstellen, | 


dass ein solcher Kanal anfangs nicht vorhanden ist, sich viel- | 
mehr erst spaiter in einem Zellstrang bildet, der zunachst | 
solid ist. 


Die Natur macht also hier, indem sie eine zuerst vor- 
handene Verbindung verschliesst, dann wieder 6ffnet, einen Um- 
weg, der sich bei Betrachtung des Oberflaichenbildes allerdings 
nicht vermuten lasst, an dessen Vorhandensein jedoch auf Grund 
des mikroskopischen Befundes nicht gezweifelt werden kann. ! 


5. Vergleich zwischen Gymnophionen und den i 
iibrigen Amphibien. 
Die Bildung des Nasenlumens und der Choanen erfolgt bei (bE 
den Gymnophionen in vollstindig anderer Weise, als bei den in 
Teil eins und zwei beschriebenen Amphibiengattungen. i 
Die Verwachsung der Rander der Geruchsgrube spielt bet 
ihnen beziigl. der Lumenbildung eine bedeutend gréssere Rolle 
als bei den Anuren und Urodelen, bei denen ‘der Hauptteil des 
Lumens durch Dehiscenz der Zellen der Geruchsplatte entsteht. i 
Viel tiefgreifender ist jedoch noch der Unterschied in Be- 

zug auf die Choanenbildung. Wahrend bei Anuren und Urodelen 

eine Verbindung zwischen Mundbucht und der ersten Anlage der 
Geruchsgrube vollkommen fehlt, und die Choanen dadurch ent- ii 
entstehen, dass zuniichst der Geruchssack in der im ersten Teil "7 a 
ausfiihrlich beschriebenen Weise mit dem Mundhohlenepithel 
verwachst, dann das Nasenlumen in die Mundhoéhle durchbricht. 7 
bildet sich bei den Gymnophionen schon sehr friihzeitig eine 
Kommunikation zwischen Mundbucht und Nasenhdhle, indem 
letztere oralwirts flach ausliuft. Diese Verbindung wird zu- 
nichst wenigstens ausserlich durch Verwachsung der beiden 
Stirnfortsatze aufgehoben, erst auf Umwegen entsteht wie oben 
beschrieben, die primitive Choane in Form des Nasenrachen- 

ganges. Der Entstehungsmechanismus derselben ist also von 

dem Bildungsmodus der Choanen bei den iibrigen Amphibien { 
sehr verschieden. | 
Ebenso verschieden ist das Resultat. Wahrend bei Anuren 
und Urodelen das Sinnesepithel unmittelbar mit dem indifferenten 
Epithel des entodermalen Vorderdarms in Verbindung tritt, ist 
bei den Blindwiihlen ein vom Ektoderm abstammender Kanal, ha 
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der zum ektodermalen Gaumendach fihrt, der Nasenrachengang, 
eingeschaltet. 

Wodurch diese  tiefgreifenden Unterschiede in der 
Choanenbildung bei den verschiedenen Gliedern der Amphibien- 
gruppe bedingt sind, lasst sich wohl nur ganz allgemein ver- 
muten; sie sind wohl als Anpassung an die so grundverschiedenen 
Lebensbedingungen anzusehen, die ja auch im Uebrigen beim 
Aufbau der Organe michtig modifizierend eingewirkt haben. 
Wie dieselben im speziellen die Entwicklung des Geruchsorgans 
beeintlusst haben, entzieht sich einstweilen noch unserer Be- 
urteilung. 

Bei obertlachlicher Betrachtung kénnte es scheinen, als 
habe die Choanenbildung der Gymnophionen mehr Aehnlichkeit 
mit der, wie wir sie bei den Mammaliern sehen, als mit der bei 
den iibrigen Amphibien. Auch bei jenen spielt das Verwachsen 
der beiden Stirnfortsitze eine gewisse Rolle, dieselbe ist jedoch, 
wie man bei genauerem Zusehen leicht feststellt, bei beiden 
Gattungen sehr verschieden, da bei den Saugern die beiden 
Falten die Sinnesgrube zwischen sich fassen, wihrend bei den 
Gymnophionen die Geruchsgrube ganz im Bereich des medialen 
Stirnfortsatzes liegt. 


C. Weitere Entwicklung der Nasenhéhle und 
Entstehung der Blindsackbildungen. 


a. Eigene Beobachtungen als Ergiinzung der 
Sarasin’schen Befunde. 
Stadium 8. 
Embryo von Ichthyophis glutinosus, ungefahr Fig. 43, Taf. V 
des Sarasin’schen Werkes entsprechend. 

Der Kopf hat eine spitze Form angenommen. Die Aper- 
tura externa, die im letzten Stadium noch ziemlich weit von der 
Kopfspitze entfernt an der ventralen Seite lag, ist ganz an die 
Spitze geriickt, an der sie ebenfalls ventral liegt. Dadurch ist 
ein langer, aus zweischichtigem, cubischem Epithel bestehender 
Einfiihrungsgang entstanden. Derselbe miindet von ventral und 
lateral her in den apicalen Pol des eigentlichen Geruchssackes. 
Dieser stellt einen langlichen Hohlraum dar, dessen Querschnitt 
in den vorderen Partien rundlich, in den caudalen elliptisch ist. 
Seine Wand wird zum gréssten Teil von einer machtigen Platte 
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von Sinnesepithel gebildet, nur ein kleines Stiickchen derselben 


besteht aus zweischichtigem, indifferentem FEpithel. Dieses. 


liegt fast in ganzer Ausdehnung des Geruchssackes lateral, nur 
am caudalen Ende desselben ventro-lateral. Der eigentliche 
Geruchssack trigt an seiner ventro-lateralen Seite eine aus 
Sinnesepithel bestehende Ausstiilpung, die in Form und Lage 
yollkommen dem Jakobson’schen Organ der Sarasin (cf. Fig. 
29, 30, 32, 33 Heft 4, Tafel 17) entspricht. Auch bei Durch- 
sicht der vorliegenden Serie (von der Kopfspitze beginnend) 
lasst sich deutlich verfolgen, wie die Ausstiilpung, die, wie ge- 
sagt, in ihrem gréssten Theil ventro-lateral vom Geruchs- 
sack liegt, ziemlich plétzlich auf die ventro-mediale Seite 
heriiberriickt, sodass ihr caudaler Pol medial vom Nasenrachen- 
gang liegt. — Ich mochte fiir diesen Blindsack jedoch nicht die 
von den Sarasin gewahlte Bezeichnung — ,Jakobson’sches 
Organ“ anwenden, vielmehr méchte ich ihn zunichst, wie bei 
der Beschreibung der ahnlichen Bildungen bei Anuren und Uro- 
delen, ,unteren Blindsack* nennen. Am vorderen Pol desselben 
liegt ein kleines Driisenconglomerat, die ,untere Nasendriise“ 
(,Jakobson’sche Driise“ der Sarasin). 

Mit der Mundhéhle kommuniziert die eigentliche Nasen- 
hohle durch einen ziemlich langen, aus zweischichtigem Epithel 
bestehenden Gang. JDerselbe stellt offenbar eine weitere Ent- 
wicklungsstufe des beim vorigen Stadium beschriebenen Nasen- 
rachenganges dar. Er miindet in den caudalen Pol der Nasen- 
hohle von ventro-lateral her, und zwar in die aus indifferentem 
Epithel bestehende Wandpartie. Am Gaumendach endigt der 
Gang in Form eines schmalen Spaltes, der sich noch eine Strecke 
weit caudalwirts als Furche verfolgen lasst. 


Das zuletzt beschriebene Stadium stimmt ziemlich genau 
mit dem jiingsten der von den Sarasin beziiglich der Nasen- 
hohle untersuchten Exemplare iiberein. Die spateren Entwicklungs- 
phasen bis zum erwachsenen Zustand sind von den genannten 
Forschern ziemlich liickenlos dargestellt, sodass weitere Unter- 
suchungen in dieser Richtung kaum nétig sind. Ich habe bei 
Durchsicht der mir von Herrn Dr. Peter zur Verfiigung ge- 
stellten Serien dieselben Resultate erhalten. Wenn ich demnach 
auch nichts wesentlich neues bringen kann, méchte ich doch der 
Vollstandigkeit wegen in kurzen Ziigen die weitere Entwicklung 
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der Nasenhoéhle skizzieren, unter Hinweis auf die ausfiihrlichen 
Darstellungen in dem ausgezeichneten Sarasin’schen Werke 
(Heft 4, p. 176—193 und Tafel 16 u. 17). 


Die Hauptnasenhéhle nimmt im Lauf der weiteren Ent- 
wicklung, besonders in den caudalen Partien, an Breite bedeutend 
zu, dabei wird sie von der ventralen Seite her eingebuchtet, so- 
dass sie auf der Unterseite eine tiefe Lingsfurche erhalt, die 
einem unter dem Boden der Nasenhohle liegenden Knochenwulst 
entspricht. Gleichzeitig tritt eine Sonderung der Hoble in einen 
medialen, Sinnesepithel tragenden Abschnitt ein, und in einen 
lateralen, der von indifferentem Epithel begrenzt ist. Der 
,untere Blindsack*, bezw. das ,Jakobson’sche Organ‘ bildet sich 
zu einem langen Schlauch aus, der beim erwachsenen Tier dicht 
vor der Choane von der Haupthdhle sich abzweigt, ein kurzes 
‘Stiickchen parallel derselben verliuft, dann rechtwinklig umbiegt 
und in seinem Hauptteil quer zur Lingsachse der eigentlichen 
Nasenhohle gestellt ist. -—- Ganz gegen Ende der Larven- 
periode tritt der Thrinennasengang mit dem blinden Ende des 
.Jakobson’schen Organs* in Verbindung. 

Ich méchte diese kurz referierten Befunde der Sarasin 
nur in Bezug auf den Einfiihrungsgang und den Nasen- 
rachengang durch einige eigene Beobachtungen erganzen. 

Der letztere nimmt gegen Ende des Embryonallebens 
schnell an Ausdehnung ab, bei einer Larve von 8,8 cm ist er 
kaum mehr als solcher vorhanden, vielmehr miindet er ver- 
mittelst einer kurzen, weiten Choane in die Mundhdohle (vergl. 
auch Sarasin, Tafel 17, Figur 33 und Tafel 16, Figur 18). 


Der Choanalschleimbeutel der Sarasin ist schon sehr 
friihzeitig in Gestalt einer kleinen, lateralwirts gerichteten Aus- 
buchtung angedeutet, die vom Nasenrachengang kurz vor seiner 
Miindung in die Nasenhdhle abgeht. 


Die Apertura externa, und mit ihr der Einfiihrungsgang, 
wandert allmahlig von der ventralen Seite der Kopfspitze 
an die laterale, dann an die dorso-laterale Seite, dabei 
wird der Einfiihrungsgang immer kiirzer, bei einer Larve von 
16 cm Lange ist er kaum mehr vorhanden, vielmehr gelangt 
man durch die Apertura externa unmittelbar in die Haupt- 
nasenhohle (cf. Sarasin: Tafel 17, Figur 27). 
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b. Vergleich der Befunde bei den verschiedenen ue 

Amphibiengattungen. 

Wie bei der Gegeniiberstellung von Urodelen und Anuren, i 

so nimmt auch beim Vergleich der bei den Gymnophionen er- a 
hobenen Befunde mit denen bei den iibrigen Amphibien vorwiegend 


ein Gebilde unser Interesse in Anspruch, das ich bei allen 
als ,unteren Blindsack* bezeichnet habe. P. und F. Sarasin, 
Seyvdel, Burckhardt u. a. haben bereits darauf hingewiesen, 


dass die Anlage desselben bei den Blindwiihlen in der gleichen 
Weise erfolge, wie bei den Urodelen, und haben daraus den 
Schluss gezogen, dass die entsprechenden Organe bei den 
verschiedenen Amphibiengattungen homolog zu setzen seien. 

Ich habe die Befunde dieser Autoren vollkommen_ be- tT 
stitigen kénnen, und halte auf Grund des Befundes bei der 
ersten Anlage den unteren Blindsack der Gymnophionen eben- a 
falls fiir homolog dem der Anuren und Urodelen, wenn auch . 
die Entstehung des Nasenlumens und das fertig ausgebildete 
Geruchsorgan bei den verschiedenen Gattungen weitgehende 
Unterschiede aufweist. 

Lildungen, die den tbrigen Blindsicken der Schwanzlurche 
und Anuren entsprichen, fehlen bei den Blindwiihlen, anderer- 
seits vermissen wir bei jenen ein Homologon fiir den Choanen- ; 
schleimbeutel der Gymnophionen. 


a D. Homologie zwischen unterem Blindsack der 


Amphibien und Jacobson’schem Organ der Amnioten. 


Ich habe bereits mehrfach erwahnt, dass von einer Reihe bly 
von Autoren wie Fleischer, Seydel, P. u. F. Sarasin und 
Burekhardt der ,untere Blindsack* der Amphibien als Jakob- pa 
son’sches Organ aufgefasst wird, und zwar auf Grund verschiedener 
Thatsachen. Erstens erfolgt die erste Anlage des unteren Blind- ta 
sacks in dhnlicher Weise, wie die des Jacobson’ schen 
Organs der Amnioten, namlich durch eine zunichst medial | 
gerichtete Ausstiilpung des Sinnesepithels der Nasenhdhle. 

Ferner stehen beide mit einer Driise in Verbindung, die friiher ; 

angelegt wird als die iibrigen Driisenbildungen der Nasenhdhle. } 

Drittens endlich werden beide vom ventralen Ast des Olfactorius 

innerviert. 
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Ich muss zugeben, dass diese Thatsachen, die auch ich bei 
meinen Untersuchungen vollkommen bestitigen konnte, den Ge- 
danken an eine Homologie sehr nahe legen. 

Ich glaube jedoch, dass man bei der Beurteilung dieser 
Frage einen iiberaus wichtigen Punkt nicht unberiicksichtigt 
lassen darf: den grossen prinzipiellen Unterschied in der Anlage 
und Entwicklung der Nasenhdhle bei Amphibien einer- und 
Amnioten andererseits. Die Bildung des Nasenlumens und der 
Choanen ist bei den genannten Gruppen so grundverschieden, 
dass wir sie wohl kaum als Modifikation eines gemeinsamen 
Grundtypus ansehen kénnen. Sie stellen vielmehr zwei Ent- 
wicklungstypen dar, die kaum eine Aehnlichkeit aufweisen. 

Hat sich nun aber die Nasenhéhle der Amphibien in einer 
Weise entwickelt, die von der bei den Amnioten beobachteten 
so ganz und gar abweicht, dann sind wir wohl kaum berechtigt, 
an ihnen auftretende Gebilde als homolog aufzufassen, selbst wenn 
sie mancherlei Aehnlichkeiten aufweisen. Wir haben vielmehr 
die Méglichkeit zu beriicksichtigen, dass sich bei beiden, auch 
ohne dass eine phylogenetische Grundlage vorhanden ist, Ahnliche 
Gebilde entwickelt haben, vielleicht sogar einer ahnlichen 
Funktion dienend. Derartige Organe miissen wir dann aber als 
analoge, nicht als homologe, bezeichnen. 

Ferner ist meines Erachtens zu beriicksichtigen, dass der 
untere Blindsack der Amphibien sich ontogenetisch wesentlich 
spiter entwickelt, als das Jacobson’sche Organ der Amnioten, 
das bekanntlich sehr friih, schon vor dem Schluss der Nasenrinne, 
angelegt ist. 

Unter diesen Umstanden ist es bei dem heutigen Stand 
unserer Kenntnisse vielleicht vorsichtiger, fiir Jakobson’sches Organ 
der Amnioten und unteren Blindsack der Amphibien eine Ana- 
logie, nicht Homologie, anzunehmen, bis etwa weitere Grund- 
lagen fiir die Beurteilung der Frage gewonnen sein werden. 


Verzeichnis der benutzten Literatur. 


Ausser der in Teil 1 und 2 (dieses Archiv Bd. 58, p, 478) angefithrten 
Literatur wurde benutzt: 
22. Peter, K.: Zur Bildung des primitiven Gaumens bei Mensch u. Siuge- 
tieren. Anatom. Anzeiger 1902. 


a4 
a 
| 
| 
| 
ii 
i 
| 
| | 
i. 
i 
| 
: 
im 


( 
i 


i 
f 
i a 
? 
i 
| 
j 
: 
{ 
a 
| 
; 
aie | 
“4 “4 
; 
i 
j 
t 
3.4 
bel 
; 
RE 4 


} 
laf XIN 
\ 
i 
: 
— 
‘ 
; 
— 
ad i 


| 
| | 
| 
W | 
| 
i} 
| | 
on 
| | 
| 
| 
| 


Die Entwicklung der Nasenhéhle bei Amphibien. 385 


Figurenverzeichnis Tafel XIX. 


. 1, Schnitt durch die Mitte der linken Geruchsplatte eines Embryo von 


Hypogeophis rostratus, Stadium I. Vergrisserung c. 150fach. Bei x 
zu Grunde gehende Zellen der Deckschicht, 


. 2. Horizontalschnitt durch die linke Geruchsplatte eines Embryo von 


Hypogeophis rostratus, Stadium 3. Vergriésserung 80fach, 


. 3 u. 4. Modell des Jinken Geruchssackes und seiner Umgebung von 


einem Embryo von Hypogeophis rostratus, in Fig, 3 von unten und 
aussen, in Fig. 4 von innen gesehen. 


. 5. Horizontalschnitt durch den unteren Polder Geruchsplatte desselben 


Embryo, Vergrisserung 80fach. 


. 6 u,7. Modell des linken Geruchssackes von einem Embryo von Hypo- 


geophis rostratus, Stadium 6, in Fig. 6 von aussen und unten, in 


Fig. 7 von innen gesehen, 


_&. Horizontalschnitt durch den unteren Pol eines Embryo von Hypo- 


geophis rostratus, Stadium 6, Vergrésserung 80fach. Das Haupt- 
lumen der Nasenhihle ist in dem gezeichneten Schnitt nicht ge- 
troffen, sodass der Zusammenhang desselben mit dem Lumen (1.) des 
Epithelstranges (St.) nicht ersichtlich ist. 


Leider sind einige Figuren in falscher Stellung lithographiert worden : 


es geben die angebrachten Bezeichnungen Auskunft iiber die Lage derselben. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 


Buchstabenerklirung. 


a ex == Apertura externa. 

Au == Auge. 

d == Deckschicht. 

i = Epithelfalte, vom unteren Pol der Geruchsplatte zum 
Gaumendach ziehend. 

G =: Gehirn. 

Gd = Gaumendach. 

Gr = Griibchen am Gaumendach, von der Basis der beiden 
Stirnfortsitze umfasst. 

gs Geruchssack, 

l = Lumen des den Geruchssack mit dem Gaumendach 


verbindenden Epithelstranges. 
= lateraler Stirnfortsatz. 


pl = Geruchsplatte. 

R = Rinne, die Grenze zwischen lateralem und medialem 
Stirnfortsatz markirend. 

Sinnesepithel. 


St = Epithelstrang zwischen Geruchssack und Gaumendach, 


to 
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Aus der entwicklungsgeschichtlichen Abteilung der anatomischen Anstalt 
zu Breslau. 


Die Entwicklung des Geruchorganes 
der Selachier. 


Von 
Kurt Berliner, cand. med, 


Hierzu Tafel XX und 7 Textfiguren. 


So eingehend sich die Forschung mit der Entwicklungs- 
geschichte der Selachier beschiftigt hat. die Entstehung des 
Geruchsorganes'), ist bisher noch nicht zum Gegenstande speziellerer 
Untersuchung gemacht worden. 

Balfour (1878) erwahnt in seiner Monographie iiber die 
Entwicklung der Elasmobranchier das Organ nur kurz, und auch 
spitere Autoren, wie Milnes Marshall (1879), J. Beard 
(1889), H. E. und F. Ziegler (1892) und Holm (1895) 
beschaftigten sich mehr mit seinen Beziehungen zu den anderen 
Gebilden am Kopfe oder mit seinem Verhiltnis zum Riechnerven, als 
mit der anatomischen Entwicklung. Auch C. kK. Hoffmann 
interessiert sich in seiner kurzen, immerhin aber etwas genaueren 
Betrachtung im wesentlichen fiir das Verhaltnis des werdenden 
Organes zum Centralnervensysteme. 

Eine genauere Untersuchung iiber die morpho- 
logische Entwicklung diirfte deshalb nicht unwillkommen sein. 

Als Material standen mir mehrere Stadien von Acanthias 
vulgaris zur Verfiigung. Auch einige Pristiurusembrvonen 
wurden zum Vergleiche herangezogen, ebenso zwei von Spina x 
niger. Die Objekte sind Sublimatalkohol fixiert und mit 
Alaunearmin gefirbt. Paraffineinbettung. Zur Klarlegung der 
nicht) ganz einfachen  topographischen Verhiltnisse wurden 
von den Geruchsorganen zweier Acanthiasembryonen Wachsmodelle 
angefertigt. 

Die Arbeit ist in der entwicklungsgeschichtlichen Abteilung 
des anatomischen Instituts entstanden. Die Anregung zu dieser 
Untersuchung ging von Herrn Dr. Peter aus, unter dessen 

Mit der Bezeichnuug ,Geruchsorgan* miéchte ich fiir die 
Funktion des Simnesorgans nichts praesumieren; ich wende diesen Ausdruck 


lediglich in vergleichend-anatomischem Sinne an. 
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Leitung die Arbeit verfasst wurde. Herr Geheimrat Hasse 
iiberwies mir freundlichst einen Arbeitsplatz daselbst. Herr 
Professor Schaper stellte mir ein reichliches Untersuchungs- 
material zur Verfiigung und unterstiitzte mich auch sonst  viel- 
fach. Vervollstindigt wurde noch das Material durch das 
liebenswiirdige Entgegenkommen der Herren  Professoren 
Kiikenthal und H. E. Ziegler (Jena). 

Allen diesen Herren meinen besten Dank ! 

Die folgenden Zeilen sind in zwei Hauptabschnitte 
gegliedert. Im ersten speziellen Teile sind die einzelnen 
Stadien beschrieben, wihrend im zweiten Abschnitte allgemeinere 
Betrachtungen tiber die Entstehung des Organes und besonders 
wichtiger Teile desselben folgen werden. 


I. Spezieller Teil. 


Stadienbeschreibung. 
Stadium 1. 
Acanthiasembryo von 3 mm Linge. 
Hierzu Fig. 1. Taf. XX. 

Bei diesem Embryo finden sich seitlich am Vorderkopfe, 
nach dorsal und lateral schauend, in der Nahe des noch offenen Neu- 
roporus die ersten Anlagen des Riechorgans in Gestalt zweier 
flacher Verdickungen des Ektoderms, deren Zellen 
sich von denen der Umgebung dadurch unterscheiden, 
dass sie deutlich héher sind und Spindelform aufweisen. Ferner 
sind ihre Kerne mehr mesodermwirts gelagert, wihrend die des 
undifferenzierten Hautblattes die Mitte der cylindrischen Zellen 
einnehmen. Die Sinneszellen erreichen an der Stelle der 
groéssten Verdickung eine Hohe von 25,5 «, im Gegensatze zu 
den durehschnittlich nur 10 « hohen Elementen des Koptekto- 
derms. Eine schirfere Abgrenzung zwischen den beiden Zell- 
arten besteht hier noch nach keiner Richtung hin, vielmehr gehen 
die undifferenzierten Zellformen auf allen Seiten allmahlich in 
die primitiven Sinneszellen iiber. Die Fig. 1 Taf. XX stellt einen 
(uerschnitt dar, der in der Hohe des in diesem Stadium 
noch offenen Neuroporus liegt. Zu beiden Seiten sieht man die 
Verdickung des Epithels. Die hier zu Tage tretende gleich- 
missige Einsenkung ist wohl auf die geringe Mesodermentwick- 


lung zuriickzufiihren, wie sie auch bei Embryonen anderer 
25+ 
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ail Vertebraten in demselben Stadium sich findet. (Allerdings ist 
1 die Fixierung dieses Embryos nicht tadellos). 

ait Das Bild zeigt deutlich, dass am Neuroporus, also dort, 
i wo sich das Wandepithel des Vorderhirnes in das des Horn- 
blattes umschligt, sich undifferenzierte, cylindrische Ektodermzellen 
finden, dass also hier nicht die geringsten Beziehungen zwischen 
dem werdenden Sinnesorgane und dem Neuroporus bestehen. 


Stadium 2. 

Acanthiasembryonen von 9—12 mm Linge. 

Die Geruchsorgane der nichsten Stadien von 9—12 mm 
Lange stehen auf morphologisch gleichwertiger Stufe. Sie 
| stellen seitlich am Vorderkopfe gelegene Verdickungen 
des Ektoderms zu zwei- bis dreischichtigen Zell-. 
platten dar. Die Hohe des Sinnesepithels betragt an der 
dicksten Stelle 47,7 «. Der Charakter der Zellen desselben ist 
der gleiche wie im vorigenStadium; doch ist hier die Abgrenzung 
gegen die undifferenzierte ektodermale Umgebung hin, besonders 
nach vorn und dorsal, schon scharf ausgesprochen. Das Meso- 
! derm ist bedeutend stirker entwickelt und darauf ist es wohl 
zuriickzufiihren, dass die bei dem vorigen Stadium erwihnte 

gleichmissige Einbuchtung sich ausgeglichen hat. Dagegen ist 
eine deutliche Einsenkung des Epithels vorhanden, die nicht in 
der Mitte der Ektodermverdickung liegt, sondern mehr nach 
i apikal dorsal zu, so dass der Abfall von vorn steiler, von hinten 
Ve her flacher ist. An der Stelle der tiefsten Einsenkung  erreicht 
ea das Ektoderm eine Dicke von fiinf bis sechs Schichten von 
eh | Zellen mit eng aneinandergeriickten Kernen. Die Mitosen liegen, 
Wie in spateren Stadien, an der Aufsentliche der Geruchsplatte. 
Ganz riickenwarts, dort also, wo die Verdickung ihren 
héchsten Grad erreicht, kommt es auf beiden Seiten zu einem 
Zusammenhange zwischen dem obersten Teile der Sinnesplatte 
und der Vorderhirnwand. In gleicher Hoéhe mit dieser engen 
1 Verbindung mit dem Centralnervensysteme hat die verdickte 
| | Ektodermplatte ihre obere Grenze. 
Stadium 3. 
Acanthiasembryo von 12 mm Lange. 
Hierzu Fig. 2 und 3, Tafel XX. 
Be | Das Geruchsorgan dieses Stadiums wurde in 60-facher Ver- 
i grésserung rekonstruiert. (Fig. 3, Tafel XX), Aus Fig. 2 
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geht zunachst hervor, dass infolge der inzwischen eingetretenen 
Verbreiterung der dorsalen Kopfpartieen das Organ 
eine Verlagerung ventralwirts erfahren hat. Die Einsenkung 
des Sinnesepithels hat einen noch héheren Grad erreicht. Infolge- 
dessen bildet das Ektoderm nach vorn und medianwirts von der 
Sinnesgrube eine hier schon deutlich ausgeprigte Aufwulstung. 
Besonders fortgeschritten zeigt das Modell die Verdickung des 
Riechepithels, die in den Partieen, wo sie auch im vorigen 
Stadium ihre stirkste Ausbildung aufwies, zugenommen hat, 
also in den vorderen und oberen Regionen der 
Sinnesplatte. 

Das Gebiet der zu Sinneszellen differenzierten Elemente. 


das sich bei Durchsicht der Schnittserie unschwer abgrenzen- 


lasst, ist in der Abbildung des Modells durch eine punktierte 
Linie hervorgehoben. Man sieht, dass es nach vorn und 
medianwirts weit tiber die eingesenkte Partie hinausragt. 

Die mikroskopische Betrachtung eines Quersehnitts 
durch das Organ dieses Stadiums (Fig. 2, Taf. XX) zeigt das 
ca. 60 « dicke Epithel des seitwarts schauenden Geruchsgriibchens, 
das mit scharfem Winkel ins embryonale Bindegewebe vorspringt. 
Auch ist aus der Figur 3 ersichtlich, dass die Einsenkung des 
Sinnesepithels besonders die vorderen und dorsalen Teile der 
Plakode betrifft. 


Stadium 4. 
Pristiurusembryo von 10 mm Linge. 
Hierzu Fig. 4. Taf. XX. 

Einen willkommenen Uebergang zwischen dem soeben be- 
schriebenen und dem folgenden Stadium von Acanthias bildet 
das Geruchsorgan eines Pristiurusembryos von 10 mm _ Lange. 
(Fig. 4, Taf. XX). Man kann es deshalb ohne Bedenken der Ent- 
wicklungsserie einreihen. Wahrend die ersten Acanthiasstadien 
die Einsenkung des Sinnesepithels nur in den dorsalen und 
apikalen Partieen der Geruchsplatte aufwiesen, ist hier die 
gesamte zu Sinnesepithel differenzierte und bereits durch leb- 
hafte Proliferation verdickte Region des Ektoblasts zu einer 
griibchenartigen Vertiefung eingesenkt. Die das Geruchs- 
organ dorsalwirts vom Ektoderm absetzende Aufwulstung hat in 
hohem Grade zugenommen, und auch ein ventraler Wulst ist 
schon zu erkennen. Doch sind diese Wiilste lediglich auf die 
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Einsenkung des Organes und nicht auf aktive Wachstums- 
vorginge der Rander der Riechgrube zuriickzufiihren. 


Stadium 5. 
Acanthiasembryo von 25 mm Lange. 
Hierzu Fig. 5, Taf. XX. 

Das Geruchsorgan dieses Stadiums schliesst sich in seiner 
Gestaltung eng an das soeben beschriebene an. (Fig. 5, Taf. XX). 
Aus der grubenférmigen Einsenkung ist ein tiefer Blind- 
sack mit steil abfallenden Winden geworden. Die 
Dicke des Sinnesepithels betragt 50 «. In der Basalwand des 
Blindsackes sind die allerersten Anfinge einer Falten- 
bildung deutlich zu erkennen. Als solche sind scharfe Ein- 
kerbungen zu betrachten, die an der Lumenseite des Sinnes- 
epithels zu erkennen sind. Zwischen zwei derartigen Einkerbungen 
hefindet sich eine geringe Aufwulstung des Sinnesepithels, 
der auf der mesodermwiirts schauenden Flache auch eine leichte 
Einsenkung entsprechen kann. 

Bemerkenswert ist auch, dass das vorliegende Stadium zum 
ersten Male die Spaltung des Ektoblasts in zwei Schichten, 
in die cylindrische Sinnesschicht und die diinne, aus lang- 
gestreckten Zellen sich zusammensetzende, membrandse 
Deckschicht zeigt. Eine strenge Abgrenzung des Sinnes- 
epithels von dem undifferenzierten Ektoderm wird dadurch 
wesentlich erleichtert. Aus der erwahnten Figur geht hervor, 
dass das Gebiet des Sinnesepithels auch hier sich nicht auf 
die Wandungen des Blindsackes beschrinkt, sondern dass auch 
dessen nichste, nicht eingesenkte Umgebung sich aus Sinnes- 
elementen zusammensetzt. 

Stadium 6. 
Acanthiasembryo von 27 mm Linge. 
Hierzu Fig. 6 u. 7, Tafel XX. 

Auch von dem Geruchsorgane dieses Stadiums wurde ein 
Plattenmodell angefertigt. 

Das Organ bildet einen tiefen Blindsack, dessen Grund 
rhombisch gestaltet ist und ungefahr mit der Wand des Vorder- 
hirns parallel liuft. 

Betrachtet man das Modell von der Aussenseite her, 
(Fig. 7, Tafel XX), so sieht man in eine tiefe Einbuchtung, deren Ein- 
gang in seiner Umgrenzung an eine Sanduhr erinnert. Dieser 
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erstreckt sich in seiner L aingsrichtung von apikal seitlich nach nacken- 
warts medial. Nach dem Munde zu liuft der Boden der Sinnesgrube 
seicht ins Ektoderm aus, wihrend nach der Kopfspitze zu ein 
plitzlicher Umschlag in eine tiefe Einsenkung fithrt. Der Ein- 
gang verengt sich nimlich in der Mitte durch zwei vor- 
springende Wiilste, einen grésseren, vorderen, medialen, 
dem ein gegeniiberliegender, schwacher entwickelter entgegen- 
wichst. Im Grunde fallen einander parallel verlaufende, in 
apikal-nuchaler Richtung sich hinziehende Faltenanlagen auf. 
Da man von der Aussenseite des Modells her einen kleinen Teil 
der Innenwand des Organes iibersehen kann, muss man dieses 
von der medialen Seite herins Auge fassen, um iiber seine 
Gestalt ins klare zu kommen. 

Von hier aus sieht man (s. Textfig. 1) einen Blindsack, der, 
zwischen Ektoderm und Gehirn gelagert, durch dieselben gleichsam 
tlach zusammengedriickt erscheint. Die Innenwand erinnert in ihrer 
Form an einen Rhombus; seine untere Wand lauft auch hier 
seicht aus und zeigt so, dass an dieser Stelle die Wandung der 


&, 
\ 


\\ 
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Textfigur 1: Innenseite des modellierten Geruchsorganes cines Acanthias 
yon 27 mm Linge. 
gs. = Geruchssack. sf. = Schneider’sche Falten. rn. = Riechnerv. 
Sinnesgrube ins Hautblatt tibergeht; der obere, nach apikal 
schauende First des Geruchsblindsackes entspricht der Stelle der 
tiefsten Einsenkung. In der Richtung der lingeren Diagonale 
des Rhombus zieht sich die Region der Faltenanlagen hin, 
die, hier zehn Erhebungen bildend, deutlich zu sehen sind 
und in der Gegend des iusseren Einganges des Organes liegen. 
Der Grad ihrer Ausbildung ist verschieden; die am meisten 
lateral gelegenen Falten sind am schirfsten ausgepragt und ver- 
laufen in grésster Linge von oben nach unten, die medialen 
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werden immer niedriger und haben auch geringere Langenaus- 
dehnung. Diesem von der Mesodermseite her sichtbaren Relief 
entspricht vollkommen die Modellierung der freien Innenseite, 
nur dass sich natiirlich die im Grunde des Blindsackes sich 
erhebenden Falten auf der mesodermwarts gerichteten Seite der 
Basalwand als Rinnen darstellen. 

An der tiefsten Stelle der Einsenkung tritt die Anlage des 
Geruchsnerven heraus und verliuft nach vorn und innen, was aut 
seinen baldigen Uebergang in die Vorderhirnwand hinweist. 


Mikroskopische Betrachtung. 

Das Sinnesepithel besteht aus zwei bis drei Schichten 
dicht gedringter, spindelférmiger Zellen mit langgestreckten 
Kernen: seine Dicke betragt im Durchschnitt 253. Die mittlere 
Hohe der Falten ist 50  Beziehungen der Faltenanlagen 
zum Mesoderm sind hier noch nirgends nachweisbar. (Fig. 6, 
Tafel XX). 

Von Interesse ist ferner bei diesem Stadium die Zusammen- 
setzung der beiden den Eingang des Blindsackes sand - 
uhrférmig verengenden Wiilste. Ihre inneren Blitter 
zeigen deutliches Sinnesepithel, das sich scharf von dem in zwei 
Schichten gesonderten undifferenzierten Ektoblast absetzt. In 
Fig. 7, Tafel XX ist die Grenze des Sinnesepithels durch eine 
punktierte Linie markiert. sieht hier, dass die starker 
ausgebildete vordere Falte eine geringe aus gespaltenem Ekto- 
derm bestehende Aufwulstung zeigt. 

Stadium 7. 


Acanthiasembryo von 27 mm Linge. 

Der nachste Acanthiasembryo ist zwar ebenso lang wie der 
eben beschriebene, sein Geruchsorgan zeigt jedoch in mehrfacher 
Hinsicht eine héhere Ausbildung, ein Beweis dafiir, wie rasch 
das Wachstum des Sinnesorgans in diesen Stadien yor sich geht. 

Wihrend im vorigen Stadium das Mesodermgewebe in 
glatter Flache unter den Faltenanlagen sich hinzog, beginnt jetzt 
Mesenchymgewebe in die Rinnen auf der Mesodermseite 
hineinzuwachsen. 

Ausserdem zeigt dieses Stadium den Beginn einer 
zweiten Faltenbildung, die véllig getrennt von der 
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ersten entsteht. Es sind zwei bis drei niedrige Erhebungen, die in der 
Basalwand des Blindsackes an dessen medialem Firste 
hinziehen, in ihrer Richtung mit den 
Falten der ersten Reihe einen stumpfen 
Winkel bildend. Das nebenstehende 
Schema soll ein Bild von der Lage 
dieser Falten geben. Die Orts- 
bezeichnungen beziehen sich in dieser 
¥ und den folgenden Textskizzen immer 
Texttigur 2: Schema der An- 
det auf die sich wenig indernde Form 
reihen bei einem Acanthias- eS modellierten Geruchsorganes, so 
embryo von 27 mm Linge. dass also ,oben* gleich ,apikal~ 
und ,unten* gleich ,nuchal* ist. 


Stadium 8. 
Acanthiasembryo von 47 mm Lange. 
Hierzu Fig. 8 u. 9, Tafel XX. 

In diesem Stadium findet man den Blindsack  allseitig 
erweitert und vertieft. Die Falten sind kolossal gewuchert 
und nehmen die gesamte Innenwand bis oben und unten heran 
ein, so dass die ersten wie die letzten Querschnitte die Falten 
flach treffen. Die ganze Innenwand hat sich etwas konkav aus- 
gebogen und sich besonders auch infolge der starken Vertiefung 
der Falten betréchtlich von der Aussenfliche entfernt. Dies hat 
mm einer wesentlichen Vergrésserung des Organes 
gefiihrt, vornehmlich in dessen mittleren Teilen. Damit hiingt 
auch die verschiedene Hohe der eine Epitheldicke von 25 4 
zeigenden Falten zusammen. Die in den mittleren Partien der 
Innenwand sich erhebenden sind am héchsten, nach den Seiten- 
wanden zu werden die Falten immer niedriger. Ihre Hohe be- 
wegt sich zwischen 300 und 550 uw. In zwei Reihen, zwischen 
denen eine halbmondférmige Zone faltenfrei bleibt, fiillen sie die 
gesamte Innenwand des Geruchsblindsackes aus. Die erste Reihe. 
die der zuerst gebildeten entspricht, erhebt sich von der unteren 
Wand und dem unteren Teile der Innenwand, wahrend die 
Falten der zweiten Reihe in einem nach unten konkaven Bogen 
die gesamte obere und den im vorigen Stadium noch faltenfreien 
Teil der Innenwand einnehmen, mit Ausnahme der oben 
erwihnten Zone. 
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Die beiden Hautwiilste, die bei dem modellierten Organe 
eine sanduhrfoérmige Einengung des Einganges in den Geruchs- 
blindsack bedingten, haben sich ebenfalls sehr vergrissert und 
verschliessen nunmehr den Eingang fast véllig, indem sie sich 
zum Teil iiberdecken. 


Mikroskopische Betrachtung. 
Die Textfigur 3 stellt einen Querschnitt durch den apikalen 
Blindsack dar. Einen Ausschnitt daraus zeigt Fig. 9, Taf. XX. 


Texttigur 3: Uebersichtsbild des Querschnittes durch den Geruchsblindsack 
eines Acanthiasembryos von 47 mm Liinge. 
ek. = Ektoderm auw. = Aussenwand des Blindsackes. sf. = Schneider’sche Falten. 
kn. = Knorpelkapsel. 

In den Schneider’schen Falten haben die Kerne der Sinnes- 
zellen ihre bei den friiheren Stadien lingsovale Gestalt insofern 
geindert, als ihre Umrisse sich hier mehr der Kreisform 
nihern. Die Lage der Kerne zur Achse des Faltenquerschnittes 
ihnelt der Anordnung der Rami einer Feder, was auf eine 
dachziegelartige Aufeinanderschichtung der Ele- 
mente des Sinnesepithels hinweist. Dieses hat so gewisser- 
maassen den Charakter eines zwei- bis dreireihigen Epithels 
angenommen. (Tafelfigur 

Von Interesse sind hier ferner die inzwischen eingetretenen 
Verinderungen in der Lagerung des Sinnesepithels. Wéahrend 
noch im vorigen Stadium von 27 mm Linge sich die gesamte 
Wand des Geruchsblindsackes aus spezifisch differenzierten Zellen 
zusammensetzte, zeigen hier lediglich die Teile Sinnesepithel, 
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welche die Schneider’schen Falten bilden, (sf.) sowie die faltenfreie t 
Zone zwischen den beiden Reihen. Die gesamte iibrige Wand 
des Sinnesorganes besteht zum Teil aus zweischichtigem Epithel, 


zum Teil scheinen urspriinglich deutlich als Sinnes- 
epithel angelegte Partieen eine eigenartige Um- 
wandlung aufzuweisen, durch die -ihr Epithel ebenfalls den | 
Charakter eines zweischichtigen annimmt. Ganz besonders gilt 
dies, und das soll aus Fig. 9, Tafel XX hervorgehen, fiir die 


faltenfreie Aussenwand des Blindsackes. 
Stadium 9. ; 
Acanthiasembryo von 17 cm Linge. | 

In der iusseren Gestaltung und raumlichen Ausdehnung des 

' 


Organes sind keinerlei Aenderungen vor sich gegangen, nur dass 
es nattirlich in einem dem allgemeinen Kérperwachstume ent- 
sprechenden Grade an Grosse zugenommen hat. Die Knorpelkapsel, 
deren Anfinge bereits bei dem vorigen Stadium zu konstatieren 
waren, hat sich inzwischen weiter gebildet. Ferner haben die 
Schneider’schen Falten durch die Bildung sekundarer, auf 
ihrem Querschnitte senkrecht stehender Filtchen 


eine Vervollkommnung erfahren. (Textfigur 4.) 
LA 
kn 
sekf—< 
sf 
| 
Textfigur 4: Querschnitt durch den Geruchsblindsack eines Acanthiasembryos 
von 17 cm Linge. 
teu 
mf. = mediale Hautfalte. lf. = laterale Hautfalte. sf. = Schneider’sche Falten. ok 
sekf. = sekundiire Faltungen. kn. = Knorpelkapsel. L.A. = Lorenzinische Ampullen. eg 
i 


| 
| 


396 Kurt Berliner: 


Auch in diese sekundaren Faltungen sieht man mesodermale 
Elemente einwachsen. In der Gestaltung der das Riechorgan 
deckenden Hautfalten, von denen die mediale die laterale tiber- 
lagert, ist eine besondere Umwandlung nicht eingetreten. 

Das zum Vergleiche untersuchte Riechorgan eines 11 cm 
langen Embryos von Spinax niger zeigt ebenfalls die Ober- 
tliche der Schneider’schen Falten durch sekundire Faltchen ver- 
grossert. 


Vergleichende Untersuchung von Pristiurus- 
embryonen. 

Bei einem Pristiurusembryo von 5 mm Linge findet 
sich mit der Verdickung der Sinnesplatte eine bereits deutlich 
ausgesprochene Einsenkung, wie sie erst der Acanthiasembryo 
von mm zeigt. 

Das nachste Stadium von 8 mm Lange entspricht in der 
Entwicklung der Geruchsgrube dem Acanthiasembryo von 14 mm, 
dessen Riechorgan rekonstruiert wurde. Auch hier ragt das 
Sinnesepithel in scharfem Winkel ins embryonale Bindegewebe 
vor. und auch die Einsenkung der Plakode geht in analoger 
Weise vor sich. Es hat demnach den Anschein, als entwickelte 
sich das Organ bei Pristiurus friiher, die Differenz ist aber wohl 
nur auf den Unterschied in der Grésse der Embryonen tiberhaupt 
zuriickzufiihren. 

Das folgende Stadium von 10 mm Linge wurde schon 
oben beschrieben, da es eine Liicke in der Entwicklungsreihe 
von Acanthias ausfiillte. Eine Spaltung des Ektoderms ist in 
diesem Stadium noch nicht vorhanden. 

Der nachstiltere Pristiurus von 18 mm aeigt bereits 
in einem vertieften und durch zwei kriftig ausgebildete Haut- 
falten tiberwélbten Geruchsblindsack zwei Reihen von wulst- 
tormigen Erhebungen des Sinnesepithels von etwas weiter fort- 
geschrittener Entwicklung, als die des modellierten Acanthias- 
stadiums von 27 mm. Die Schneider’schen Falten beider Reihen 
haben ungefahr gleiche Hohe, so dass man aus dem Grade ihrer 
Ausbildung keine Entscheidung dariiber treffen kann, welche von 
beiden als die zuerst angelegte zu betrachten ist. Immerhin 
scheint die geringere Anzahl der von der medialen Wand des 
Blindsackes sich erhebenden darauf hinzuweisen, dass diese Reihe 
die spiter gebildete ist. 
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Bemerkenswert ist, dass in der Anordnung der beiden 
Reihen ein Unterschied von der bei Acanthias beobachteten 
besteht. Wahrend dort beide vollig ge- 
trennt waren, stehen sie lier im 
unteren, inneren Winkel im Zusammen- 
hange. In der nebenstehenden Text- 
skizze ist eine Wiedergabe dieser Lage- 
s beziehungen versucht. Wenngleich die 

iussere Form des Organes wohl etwas 

Textfigur 5: Schema der Von der bei Acanthias vorliegenden 
Anordnung der beidenFalten- differiert, so kann man sich doch durch 

reihen bei Pristiursus. Pyojektion der aus der Schnittserie 
ersichtlichen Lageverhiltnisse auf das dort festgestellte Schema 
Klarheit verschatten. 


1 
Rein, 


aw 


Das Uebersichtsbild (Textfigur 6) zeigt uns einen breiten 
Trennungswulst, durch den die beiden Reihen yon einander abgesetzt 
sind. Die zwischen den Reihen befindliche glatte Fliche geht 
schliesslich selbst allmahlich in diese Wiilste iiber. 


I. Reihe 


II. Reihe 


mt 


Textfigur 6. 
Uebersichtsbild des Querschnittes durch das Geruchsorgan eines Pristiurus- 
embryos von 18 mm. 
mf. = mediale Hautfalte. lf. = laterale Hautfalte. gs. = Geruchsblindsack. 
vh. = Vorderhirn. 

Fin 23 mm langer Embryo zeigt uns die gleichen Ver- 
hiltnisse noch mehr ausgeprigt. (Uebersichtsbild, Textfigur 7.) 

Der! Blindsack ist erheblich vergréssert, die Falten sind 
bedeutend héher geworden. Auch eine breite Zwischenfalte ist 
in dem Uebersichtsbild zu erkennen. 
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Textfigur 7. 
' q i Uebersichtsbild des Querschnittes durch das Geruchsorgan eines 
a) | Pristiurusembryos von 23 mm. Erkliirung der Buchstaben s. Textfigur 6. 
a7 | Ein Pristiurusembryo von 25 mm Lange bestatigt 


Y diesen Befund, zeigt aber nichts wesentlich Neues. 
a Das mikroskopische Ergebnis bei allen Pristiurus- 
stadien stimmt so genau mit dem bei Acanthias festgestellten 
iiberein, dass eine Beschreibung desselben zur Vermeidung von 
_ Wiederholungen hier unterbleiben kann. 


Il. Allgemeiner Teil. 
Die Zeit der ersten Entstehuneg. 

Ueber die Zeit der Entstehung des Geruchsorganes der 
Selachier liegen mehrfach Angaben vor. Alle Untersucher sind 
dariiber einig, dass die erste Anlage ziemlich friih auftritt. 

Ziegler fand bei Torpedo in einem Stadium von 
2.6 mm noch keine Ektodermverdickung, konnte jedoch bei einem 
von 3 mm Linge die erste Differenzierung konstatieren. Dies 
trifft auch, wie oben gezeigt, fiir Acanthias zu. Bei diesem 
Selachier war ebenfalls bei einem Embryo von 3 mm Lange, 
dessen Neuroporus noch nicht geschlossen war, die erste 
Differenzierung nachzuweisen. (Fig. 1, Taf. XX.) 
| Mit der Angabe Balfours, der die erste Anlage der 


Sinnesplatte bei Scyllium und Prifstiurus erst bei einem 
Stadium von 6,5 mm beobachtete, differiert mein Ergebnis bei 
Pristiurus. Ein Pristiurusembryo von 5 mm Lange zeigt 
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eine deutliche Verdickung des Sinnesepithels zu einer zwei- bis 
dreischichtigen Zellplatte, deren Einsenkung bereits einen Grad 
erreicht hat, der etwa dem bei dem Acanthiasembryo von 9 mm 
geschilderten entspricht. Die Zeit der ersten Epitheldifferenzierung 
bei Pristiurus ist demnach wahrscheinlich noch friiher anzu- 
setzen. Allerdings muss man sich bei derartigen Kontroversen 
stets vor Augen halten, dass der Gang der Entwicklung, wenn 
er auch bei den Tieren der gleichen Ordnung nach den gleichen 
allgemeinen Wachstumsprinzipien vor sich zu gehen pflegt, 
immerhin, ganz besonders in chronologischer Beziehung, indivi- 
duelle Verschiedenheiten aufweist. 

Bemerkenswert sind ferner die Angaben, die Milnes 
Marshall itiber die Beziehungen zwischen Riech- 
epitheldifferenzierung und Linsenbildung macht. 
Er giebt an, dass das erste Auftreten von Sinnesepithel mit der 
ersten Anlage der Linse zeitlich zusammenfallt und schliesst 
daraus auf einen morphologischen Zusammenhang, der zwischen 
den beiden Bildungen bestehen soll. Bei dem Acanthias- 
stadium von 3 mm Linge, das ja die erste nachweisbare 
Differenzierung von Geruchsepithel zeigt, sind irgend welche 
Verinderungen an den Zellen der iiber der primaren Augenblase 
befindlichen Ektodermpartie nicht nachzuweisen, und ferner zeigt 
erst der Pristiurusembryo von 5 mm Linge Verdickung und 
Einsenkung der Sinnesplatte zugleich mit deutlich ausge- 
pragter Linsenanlage.*) 


Ueberblick iber den Wachstumsver lauf. 

Ich gebe im folgenden einen allgemeinen Ueberblick tuber 
die Art der Formgestaltung des Organes. Einer Be- 
sprechung der Entwicklung der Schneider’schen F alten ist 
am Ende der Arbeit ein eigener Abschnitt gewidmet. ; 

Eine Einteilung der Formentstehung in zwei Haupt- 
entwicklungsphasen ergiebt sich ganz von selbst, niémlich: 

I. Die Entwicklung des Organes durch alleinige 

Wucherung der die Plakode zusammen- 
setzenden Zellen. 


*) Die Angabe Rabls, dass bei Pristiurus die Linsenanlage als eine 
solide ektodermale Verdickung sich in die Augenblase einsenkt, und erst 
sekundiir durch Auseinanderweichen der Linsenelemente ein Hohlraum 
zustande kommt, bestitigt sich auch an meinem Material. Bei Acanthias 
kann man den gleichen Entwicklungsverlauf feststellen. 
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Il. Die Beteiligung undifferenzierten ektoder- 
malen Epithels an der Bildung des Organs. 


I. Die Bildung des Organes durch alleinige Wucherung der 
Sinnesplatte. 

Zwei flache, seitlich am Vorderkopfe gelegene 
Verdickungen des Ektoderms muss man als die ersten 
Anlagen der Riechorgane betrachten. (Fig. 1, Taf. XX.) Mit dem 
Neuroporus zeigen diese Plakoden keinen Zusammenhang: die 
Umschlagszellen bestehen aus undifferenziertem 
Epithel. Also auch bei Acanthias ist von einer zuerst 
monorhinen Anlage im Sinne Kupffers nicht die Rede. 

Bei dem niichsten Stadium hat sich die Plakode zu einer 
zwei- bis dreischichtigen Zellplatte verdickt, die sich, 
besonders in ihren vorderen, oberen Partieen einzu- 
senken beginnt. Auch in der deutlicheren Abgrenz- 
ung von der undifferenzierten ektodermalen Umgebung ist ein 
Fortschritt in der Entwicklung zu erkennen. 

Weiterhin nimmt die Verdickung des Sinnesepithels 
und auch dessen Einsenkung noch zu. (Fig. 2, Taf. XX.) In 
spitzem Winkel ragt dieses an der Stelle der hochgradigsten 
Verdickung ins Mesodermgewebe vor. Aber auch hier beteiligt 
sich noch nicht die ganze Plakode an der Finsenkung, vielmehr 
ist die vordere mediale Grenze des Riechepithels 
weit vorgeschoben. (Fig. 3, Taf. XX.) Die dort befindliche, 
die Grube absetzende Aufwulstung ist von differenzierten 
Elementen zusammengesetzt. (Tig. 2, Taf. XX.) 

Die Einsenkung des Sinnesepithels wird in nichsten 
Stadien immer tiefer. Zu der eben erwahnten ventralen Auf- 
wulstung geselit sich infolge der fortschreitenden Vertiefung 
auch eine dorsal gelegene. (Fig. 4 Taf. XX.) 

Es kommt bald zur Bildung eines tiefen Blind- 
sacks mit steil abfallenden Wanden. Jetzt erst tritt bei den 
Selachiern die Spaltung des Ektoderms in Sinnesschicht und 
Deckschicht anf. (Fig. 5, Taf. XX.) 

Im weiteren Verlaufe der Entwicklung nimmt die Ver- 
tiefung infolge der energischen Flichenvergrosserung der Sinnes- 
wand zu. (Fig. 6 und 7, Taf. XX, Textfigur 3.) Das Organ bildet 
schliesslich einen tief zwischen Ektoderm und Vorderhirn einge- 
senkten Blindsack, dessen Eingang durch zwei vorspringende 
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Hautwiilste, einen grésseren medialen und einen geringer ausge- 
bildeten lateralen zwerchsackférmig eingeengt wird. Fiir das 
Verstindnis des Wachstumsvorganges ist‘die Thatsache besonders 
von Bedeutung, dass die inneren Blatter dieser Falten 
sich aus Sinnesepithelzellen zusammensetzen. 
Daraus kann man auf die Art der Bildung dieser Wiilste 
schliessen. Sie sind nicht durch selbstindiges, aktives Wachstum, 
sondern lediglich infolge der fortwahrend zunehmenden Ver- 
tiefung und Erweiterung des Organes zustandegekommen. 


Aus der speziellen Betrachtung dieser Stadien 
geht hervor, dass das Riechorgan der Selachier in 
seinen Anfaingen als eine Bildung anzusehen ist, die 
nur dem selbstindigen, im Verhaltnis zur epidermoi- 
dalen Umgebung beschleunigten Wachstume einer 
frih vom tibrigen Ektoderm differenzierten Zell- 
gruppe ihre Entstehung verdankt. Die Einsenkung 
und schliessliche Vertiefung zu einem Blindsacke 
ist ausschliesslich zuriickzufiithren auf die inten- 
sive Flachenvergrésserung, die dureh lebhafte 
Proliferation innerhalb der Plakode herbeigefihrt 
wird. 

Von Interesse diirften ferner die Lageverainderungen 
sein, die im Verlaufe des soeben geschilderten Wachstumes am 
Geruchsorgane der Selachier vor sich gehen, da besonders bei 
diesen Fischen durch das Auswachsen zum Rostrum. starke 
Verschiebungen der verschiedenen Organe des Kopfes zustande- 
kommen. 


Wahrend bei dem Acanthias von 3 mm Linge die Plakode 
sehr nahe am Neuroporus liegt und im wesentlichen nach vorn 
und nur in geringem Maasse seitwirts schaut, riickt sie be- 
sonders auch infolge des verstarkten, eine seitliche Ausdehnung 
dieser Koptteile herbeifiihrenden Wachstums immer mehr und 
mehr ventral. Schon bei dem ersten Modelle von dem Riech- 
organe eines 14 mm langen Acanthiasembryos ist dies ersichtlich. 
Das Stadium von 25 mm zeigt bereits einen dorsalwarts sich 
einsenkenden Blindsack, dessen Oeffnung nach der Bauchseite zu 
gerichtet ist. Diese Lagerung an der Unterseite des Kopfes 
behalt das Organ stets bei. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 26 
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Il. Die Beteiligung undifferenzierten ektodermalen Epithels an 
der Bildung des Organes. 

Das modellierte Acanthiasstadium von 27 mm Linge zeigte 
an der im Wachstume weiter vorgeschrittenen, vorderen Falte 
eine wenn auch geringe, so doch deutliche aus zweischichtigem 
Ektoderm sich zusammensetzende Aufwulstung. (Fig. 7, Taf. XX.) 
Diese stellt den ersten Anfang einer Beteiligung von nicht 
spezitischen Ektodermelementen an der Formbildung des Riech- 
organes dar. 

In dem folgenden Stadium 8 von 47 mm Linge (Tig. 8, Taf.) 
ist der Blindsack allseitig erweitert und vertieft, besonders in 
seinen mittleren Partien. Der Eingang in das Organ wird von 
zwei Hautfalten tiberdeckt, die durch epidermoidale Wucherung 
entstanden sind; denn beide Blatter dieser Falten, das 
iussere sowie das innere, bestehen aus zweige- 
schichtetem undifferenziertem Ektoderm. Auffallig 
ist an der histologischen Zusammensetzung der Wand des Blind- 
sackes, dass gewisse Partieen, die in ihren ersten Anlagen aus 
Sinneselementen bestanden, jetzt nicht specifisches Epithel auf- 
weisen. Das gilt von der faltenfreien Aussenwand des 
Organs (Fig. 9, Taf. XX). Wenn auch in diese schon durch 
das fortschreitende Wachstum der eben erwahnten Haut- 
falten undifferenziertes Ektoderm iibergeht, so bleibt doch, 
‘a besonders in den tief eingesenkten Teilen, eine Partie der Innen- 


| ve: wand iibrig, die im Stadium 7 noch aus Sinneszellen bestand, 


| hier sich jedoch in ihrer Zusammensetzung dem Charakter des 
zweischichtigen Ektoderms nahert. Die Fixierung gestattet es 
leider nicht, iiber die Art dieser Umwandlungsvorgange etwas 
Sicheres zu eruieren. 


Die Entstehung der Schneider’schen Falten. 
H Die Schneider’schen Falten sind hohe Schleimhauter- 
| fo. hebungen, die, in zwei Reihen angeordnet, an der Innenwand 
} des Geruchsblindsackes entstehen und eine gewaltige Ver- 
grésserung der Sinnesfliche bilden. 

bei! Ihre ersten Anfange fanden sich im Stadium 5 von 25 mm 
Lange. (Fig. 5, Tafel XX.) Hier deuteten nur mehrere sc harfe 
Einkerbungen der dem Lumen des Geruchsblindsackes zuge- 
wandten Fliche der Basalwand auf eine beginnende Falten- 
bildung hin. 
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Im Stadium 6 von 27 mm Lange (Fig. 6, Tafel XX) waren 
schon deutliche Aufwulstungen des Sinnesepithels 
zu erkennen. Diese nahmen den dem ausseren Eingange gegen- 
iiberliegenden Teil der Innenwand ein. In der Richtung der 
langeren Diagonale des Rhombus, der als Grundform fiir die 
Basalwand angenommen werden konnte, zog sich ihre Region 
hin. Die stairkste Ausbildung zeigten hier die lateralen Falten, 
medianwirts wurden sie immer niedriger und weniger ausgedehnt. 
Mit dem Mesodermgewebe, dem sie aufgelagert, zeigten sie noch 
keinerlei Zusammenhang. 

Bei dem niichsten Stadium war der Beginn der Ein- 
wanderung von Bindegewebselementen in die den Falten auf der 
Mesodermseite entsprechenden Rinnen festzustellen. Auch die 
erste Anlage einer zweiten Faltenreihe, bestehend aus drei 
niedrigen Erhebungen, die sich an dem medialen Firste des 
Blindsackes bildeten, war hier bemerkenswert. (Textfigur 2.) 

Weiterhin fand man bei dem Acanthiasembryo 8 von 
47 mm Linge beide Faltenreihen in hoher Ausbildung. Die eine, 
die der zuerst gebildeten entsprach, erhob sich von dem unteren 
Teile der Innenwand (Fig. 8, Tafel XX), die andere nahm in einem 
nach unten konkaven Bogen den oberen ein. Die in der Mitte 
befindlichen Falten waren am héchsten, nach den Seiten zu wurden 
sie immer niedriger, so dass die Faltenhéhen sich zwischen den 
Grenzwerten 300 und 550 « bewegten. 


Bei dem altesten der zur Verfiigung stehenden Stadien von 
17 em Lange zeigten die Falten bereits sekundare Aufwulstungen, 
die zur weiteren Vergrésserung der Sinnestliche beitrugen. 
(Textfigur 4.) 

Fir die Entstehung dieser Falten kann man 
zunichst an eine ausstiilpende Wirkung denken, die das Meso- 
dermgewebe auf das Sinnesepithel ausiibt. Dafiir scheint zu 
sprechen, dass die Mesodermkerne, besonders zwischen der 
Basalwand der Geruchsgrube und der Vorderhirnwand, sehr 
zahlreich sind und dichter zusammenliegen. Indes bei dem 
Geruchsorgane des ersten 27 mm langen Acanthiasembryos be- 
stehen, wie schon oben erwihnt, keinerlei Beziehungen zwischen 
den Faltenanlagen und dem Mesenchymgewebe und erst auf 
der nachsten Entwicklungsstufe sieht man Bindegewebszellen in 


die den Erhebungen auf der Mesodermseite entsprechenden 
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Rinnen einwachsen. Hieraus ist zu folgern, dass die Falten 
unabhangig vom Mesoderm entstehen und die schein- 
bare Vermehrung der Bindegewebszellen nur auf den Druck 
schliessen lasst, den das rasch einwachsende Organ auf das um- 
gebende Zwischengewebe iiberhaupt und besonders auf diesen 
Teil desselben ausiibt. 

Man wird deshalb die Entstehung der Falten lediglich auf 
Wachstumsvorgange innerhalb des Sinnesepithels 
zuriickfiihren miissen. Hier kommen nun zwei Moglichkeiten in 
betracht. Man kann zunachst daran denken, dass sich der 
Erweiterung des Blindsackes, die durch intensives gleichmassiges 
Wachstum der Sinneswand unaufhdérlich zunimmt, schliesslich 
Widerstinde von seiten des umgebenden Meso- 
dermgewebes_ entgegenstellen, welche das seine Flache 
energisch vergréssernde Sinnesepithel zur Faltenbildung zwingen. 
Dagegen spricht jedoch die Beschrinkung der ersten Falten- 
anlagen auf eine bestimmte Region der Wand des Blindsackes. 
Es wire unerklirlich, weshalb die Widerstiinde des Mesoderms 
gerade auf diese Partie wirken sollten und auf den anderen 
grésseren Teil der Sinnesplatte nicht. Es bleibt demnach nur 
noch eine Erklirungsméglichkeit iibrig Die strenge 
Lokalisation der Faltenanlagen macht es am 
wahrscheinlichsten, dass selbstandige Wucherungen 
innerhalb der Wand der Sinnesgrube zur Falten- 
bildung fiihren. Dies tritt weiterhin noch ganz besonders 
hervor bei der Entstehung der zweiten Reihe, die sich vollig 
getrennt von der ersten, ebenfalls scharf lokalisiert, entwickelt. 
Zwischen den beiden Faltenreihen bleibt bei simtlichen unter- 
suchten Stadien eine halbmondférmige Zone der Innenwand des 
Sinnesgriibchens glatt. 


Zusammenfassung der Ergebnisse. 

1. Das Geruchsorgan der Selachier wird vor der Spaltung 
des Ektoderms in Sinnesschicht und Deckschicht an- 
gelegt. 

2. Schon die erste Anlage ist amphirhin. Mit dem Neuro- 
porus besteht kein Zusammenhang. 

3. Fiir das Wachstum des Organes sind zwei Prozesse 
maassgebend : 
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A. Die selbstiindige Bildung des Geruchsblindsackes 
durch alleinige Proliferation der die erste Plakode : 
zusammensetzenden Zellen. 

B. Die Beteiligung ektodermalen Epithels an der [| 
Bildung des Geruchsorganes. 

4. Ein Teil der urspriinglich als Sinnesepithel angelegten 
Sinneswand, die faltenfreie Aussenwand des Blindsackes, | 
nimmt durch Umwandlungsvorginge den Charakter un- 
differenzierten Ektoderms an. 

5. Eine aktive Beteiligung des Mesoderms an der Ent- 
stehung der Schneider’schen Falten ist bei dem unter- 
suchten Material nicht nachzuweisen; sie scheinen sich 


vielmehr durch selbstandige, lokalisierte Wachstumsvyor- | 

giinge im Sinnesepithel zu bilden. 
Breslau, Dezember 1901. 
Literaturverzeichnis. 


. Balfour, F. M.: A Monograph on the Development of Elasmobranch 
Fishes, London 1878. 

2. Beard: Morphological Studies IV. 

The Nose and Jacobson’s Organ. Zool. Jahrb. IIT. 1889. 

3. C. K. Hoffmann: Beitrige zur Entwicklungsgeschichte der Selachii 
Morphol, Jahrb, XXIV. 1896. 
. Holm: Some Notes on the olfactory Organ of Torpedo. Anatom. { 
. Kupffer: Ueber Monorhinie und Amphirhinie. a. 
Sitzungsber, der bayr. Akad. d, Wiss. zu Miinchen. 1894. 

. Milnes Marshall: The Morphology of the Vertebrate olfactory 
Organ. Quart. Journ. of micr, Science. New. Ser., Vol. 19. 1879. 
.H.E. und Fr. Ziegler: Beitrige zur Entwicklungsgeschichte von 
Torpedo. Arch. f. mikr. Anat. 39, 1892. 


Verzeichnis der Figuren auf Tafel X. 


Fig. 1. Querschnitt durch den Vorderkopf eines Acanthiasembryos von 3 mm "4 


3 

Linge. (100fache Vergrisserung.) Stad. 1. 4 

ig. 2. Querschnitt durch das r. Geruchsorgan des Stad. 3, (50fache Ver- 
grisserung.) Hef 

ig. 3. Modell des Geruchsorganes des Stad. 3. (Maasstab: 30fache net 4 
Vergrisserung.) 

ig. 4. Querschnitt durch den Vorderkopf eines Pristiurusembryos von be ' 


10 mm Linge. Stadium 4, (100fache Vergrisserung.) hi ja 3 
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Fig. 
Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Querschnitt durch den r. Geruchsblindsack des Stad. 5. (80fache 
Vergrisserung.) 

Querschnitt durch den r, Geruchsblindsack des Stad. 6. (50fache 
Vergriésserung.) 

Modell des r, Geruchsblindsackes des Stad. 6. (40-fache Ver- 
grésserung.) 

Querschnitt durch den Geruchsblindsack eines Acanthiasembryos 
v. Stadium 8. (50fache Vergrisserung.) 

Stiick eines Querschnittes durch den Geruchsblindsack vom Stad, 8- 
(100fache Vergrisserung), 


Buchstabenerklirung. 


Au. = Auge. 

auw, = Aussenwand des Blindsackes. 
dw. == dorsaler Wulst, 

ek, == Ektoderm. 

ekb, = Einkerbungen. 

gek. == zweischichtiges Ektoderm. 
gr. == Geruchsgriibchen. 

gp. == Geruchsplatte. 


gs. == Geruchssack. 
kh, == Kopfhohle. 
kn. = Knorpelkapsel. 


LA, = Lorenzinische Ampullen. 
if. = laterale Hautfalte. 

lw, = lateraler Wulst. 

mf. = mediale Hautfalte. 

m. == Neuroporus. 

rn, == Riechnervy. 

sekf. = sekundire Falten. 

sf. == Schneider’sche Falten. 
vh. = Vorderhirn. 

vw. == ventraler Wulst. 
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Aus dem anatomischen Institute der Universitat Freiburg i. B. 


Zur Frage des Urmundschlusses bei R. fusca. 
Von 
Dr. med. Max Moszkowski. 


Hierzu 4 Schemata und eine Textfigur. 


In seiner Arbeit: ,Ueber die Notwendigkeit der freien 
Entwicklung des Embryo“ (Arch. f. mikr. Anat., Bd. 55, Heft 2), 
hat O. Schultze darauf hingewiesen, dass in hochgradiger Zwangs- 
lage gehaltene Eier unter der Erscheinung des Dotterbruches 
zu Grunde gingen. Unter der Bezeichnung ,Dotterbruch* ver- 
steht Schultze einen Durchbruch der weissen Substanz zwischen 
Ei und Dotterhaut. Ich habe an anderer Stelle den Mechanis- 
mus dieses Dotterbruches ausfiihrlich besprochen (1. c. Arch. f. 
mikr. An., Bd. 60, H. 1). Ich moéchte hier nur darauf hinweisen, 
dass es nicht angiingig ist, wie es O. Schultze thut, aus dem Auf- 
treten des Dotterbruches direkt auf den Grad der Zwangslage 
zu schliessen. Ich habe Dotterbruch sowohl bei Eiern die in 
absoluter Zwangslage waren, gesehen als auch bei solchen, die 
sich noch mehr oder minder langsam in ihren Hiillen drehen 
konnten, also nur in unvollkommener Zwangslage waren, Es hangt 
dies offenbar mit der bei den einzelnen Eiern individnell mehr 
oder weniger grossen Widerstandsfihigkeit der Eirinde zusammen. 
Ich habe ferner schon an anderer Stelle (Arch. f. m. An.) gesagt, dass 
ich den Dotterbruch nur als den ersten Grad eines Extraovates an- 
sehe, und dass ich verschiedentlich Gelegenheit gehabt habe, zu 
beobachten, wie sich aus einem Dotterbruch ein regelrechtes 
Extraovat entwickelte. Nun ist natiirlich der Dotterbruch an 
sich noch weniger ein letales Ereignis fiir das Ki als das Auf- 
treten eines Extraovates. So habe ich denn in der That auch 
verschiedentlich Eier mit Dotterbruch sich weiter entwickeln 
sehen. Da der Dotterbruch mit dem Rest der weissen Hemisphiire 
in continuierlichem, breiten Zusammenhange bleibt, so konnte 
ich ihn auch bei einigen Eiern als natiirliche Lokalisationsmarke 
benutzen, um die ,Wanderung* des Urmunds zu studieren. 

Nun war in der ersten Hilfte der diesjahrigen Laich- 
periode das Material infolge der grossen Kalte, die im Winter 
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1900/1901 bis tief in das Friihjahr bei uns herrschte, sehr knapp, 
und nachher war ich mit anderen Untersuchungen und Versuchen 
vollauf in Anspruch genommen. Aus diesem Grunde verfiige ich 
nur iiber zwei gut beobachtete Palle, sodass ich keinen Anspruch 
darauf erheben kann, die Frage erschépfend behandelt zu haben. 
Immerhin scheinen mir diese beiden Fille wegen der absoluten 
Gleichartigkeit des Verlaufes sowie der Eigenartigkeit der aus 
ihnen entstandenen Missbildungen doch des allgemeinen Interesses 
wiirdig zu sein. Ich gebe hier einen Auszug aus dem Protokoll 
des ersten Falles. Der zweite verlief, wie schon gesagt, absolut 
gleichartig. 

Am 9. Mirz 1901, 11 Uhr vormittags wurde Platte I] mit 
15 Kiern beschickt, zwei Minuten in Samenwasser gelegt und dann 
in eine mit der Wasserwage horizontal gestellte feuchte Kammer 
gebracht. Da die Temperatur in dem Arbeitsraume nur 11 Grad 
betrug, so trat die erste Furche erst nach sieben Stunden auf. 
In der Nacht ging die Temperatur noch um einige Grade zuriick, 
so dass die Urmundbildung erst 40 Stunden nach der Befruchtung 
begann, also erst am 11., morgens. Von den Eiern der Platte II 
hatten zwei trotz bestehendem Dotterbruch den Rusconischen 
After gebildet. (Schema 1 stellt das Aussehen des Eies vor Auf- 
treten der ersten Furche dar. Der Dotterbruch nahm bei dem 


Weissehemisph 


Dotterbruch 


7208 
Schema 7 


einen Ei ungefahr die Hilfte, bei dem anderen ‘16 der weissen 
Hemisphare ein. Bei beiden Eiern lag um 12.30 der afticierte 
Bezirk zwischen den Schenkeln des halbmondférmigen Urmundes 
(Schema 2). Abends 7.30 ist bei beiden EKiern der Urmund 
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kreisformig geworden. Der kleinere Dotterbruch ist von aussen 
nicht mehr sichtbar, also offenbar ins Innere des Eies verlagert 


+ 
4444+ 
T+ 


th Schur. Hemisph. 
+H) 
an 


Aeguater 


Dors Urrundiip 
Weisse Hem’spn 


Doterbruca 


Schema 2. 


worden. Dieses Ei, das iibrigens im Laufe des Tages abstarb, 
interessiert uns hier weiter nicht. Um so mehr beansprucht das 
andere unser Interesse. Der Dotterbruch dieses Eies hatte, wie 
gesagt, ca. die Hilfte der weissen Hemisphire eingenommen. Der 
Rest der weissen Hemisphire war in Zellen zerlegt worden. Um 
die angegebene Zeit nun (7.30) war die cellulierte Partie bis auf 
geringe Reste ins Innere des Eies aufgenommen worden, ebenso 
ein grosser Teil des Dotterbruches. Der Urmund ist kreisformig: 
der Dotterpfropf besteht natiirlich fast nur aus Dotterdureh- 
bruchsmasse, nur peripher finden sich an der der ventralen 
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Partieen Urmund 
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Urmundlippe zugekehrten Seite zwei von einander getrennte. 
ip kleine Stellen, die celluliert sind. Auf Schema 3 sind diese 
Verhiltnisse dargestellt (simtliche Schemata sind nach Skizzen 
gemacht, die waihrend der Beobachtung des Falles angefertigt 
wurden). Am nichsten Tage konstatierte ich, dass nunmehr 


ik {| zwei Oeffnungen vorhanden waren, eine gréssere, die genau am 
iit tiefsten Punkte des Eies, und eine kleinere, die ca. 10 Grad 
ag weiter kaudalwarts lag, wie das Schema 4 zeigt. Ich glaube 
i | nicht zu irren, wenn ich annehme, dass die kleinere, untere 
a 
an 
rAnl dvent Ul 
Schema 4. 


Oeftnung demjenigen Gebilde entspricht, das wir normaler Weise 
als Urmund bezeichnen; die gréssere, obere aber einen patho- 
logischer Weise nicht iiberwachsenen Teil der weissen Hemisphire 
darstellt, in welchem ein Teil des Dotterbruches zu Tage tritt. Diese 
ity Annahme wird zur Gewissheit, wenn man die Figur betrachtet, 
: [ die wie ich vorwegnehmen will, den Embryo darstellt, der sich 
Piatt. aus diesem Ei entwickelte. Hier sieht man, dass die kleinere 
nin Oeffnung in der That der Urmund ist, wihrend die gréssere eine 
| ) Spina bifida (Hertwig) bildet. Nach dieser Annahme hat also die 
dorsale Blastoporuslippe sich um ungefaihr 70 bis 80 Grad iiber 
die weisse Hemisphire heriibergeschoben. Das Ei hatte sich 
nicht gedreht, was daraus hervorgeht, dass der Dotterbruch un- 
verriickt der tiefsten Stelle des Kies entsprach. Am _ nachsten 
Tage (d. 13.) konnte ich keine weiteren Verinderungen an dem 
Ei wahrnehmen. Am 14. glaubte ich eigentlich schon, dass das 
Ei abgestorben wire, versah es aber zur Vorsicht mit Wasser. 
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Noch keine Viertelstunde spater drehte sich der Embryo, den 
ich bis dahin wegen der Dicke der Glasplatte und der durch 
die starke Schrumpfung undurchsichtig gewordenen Hiillen ganz 
iibersehen hatte, nach oben. Er war im allgemeinen wohlge- 
bildet, nur schob sich im hinteren Viertel des sonst geschlossenen 
Medullarrohres eine weisse, uncellulierte Masse zwischen die beiden 
Medullarwiilste, wie es auf der Figur dargestellt ist. Dahinter 
schlossen sich die Medullarwiilste wieder auf eine kurze Strecke, 
dann erblickte man einen fiir dieses Stadium immerhin noch 
ziemlich bedeutenden uncellulierten Dotterpfropf. Ein zweites 


14. Il. 1907 


Fi lieferte, wie schon gesagt, ein ganz analoges Entwicklungs- 
bild. Ich bin mir wohl bewusst, dass diese zwei Beobachtungen 
nicht geniigen um ein abschliessendes Urteil zu ermdglichen. 
Doch glaube ich, dass man viererlei aus ihnen entnehmen kann: 


1. Nicht celluliertes Material bildet offenbar ein Hindernis 
fiir die Ueberwachsung von Seiten der schwarzen Hemisphare. 
(Auch bei Eiern, deren weisse Hemisphire infolge von Centri- 
fugieren der sich entwickelnden Eier nicht in Zellen zerlegt 
wurde, hat Herwig (Arch. f. m. An., Bd. 53.) ahnliche Ent- 
wicklungshemmungen beobachten kénnen). 

2. Wir sehen, dass in Schema 3 ein einheitlicher Dotter- 
pfropf aus uncellulierter weisser Substanz vorhanden ist. Dieser 
Dotterpfropf ist am folgenden Tage durch eine Briicke dunkel 
pigmentierter Zellen in zwei Teile geteilt, von denen der eine, 
nach der ventralen Urmundlippe zu gelegene, den eigentlichen 
Dotterpfropf darstellt, wihrend der andere eine pathologische 
Continuitaétsunterbrechung des Ektoderms bildet. Diese Briicke 
dunkel pigmentierter Zellen kann nicht anders entstanden sein, 
als dass die seitlichen Urmundrander von beiden Seiten her 
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iiber den Dotterpfropf heriibergewachsen sind, die urspriinglich 
am tiefsten Punkt des Eies gelegene Stelle desselben ihnen aber 
ein uniiberschreitbares Hindernis entgegengestellt hat. Wir 
werden daraus schliessen miissen, dass mindestens im hinteren 
Teile der Embryonalanlage eine Conecrecsenz oder vielmehr 
Connascenz der seitlichen Urmundrander stattfindet. (Vergl. auch 
©. Hertwig, Urmund und Spina bifida, Arch. f.m. An., Bd. 39, 1892.) 

3. Die von allen Seiten her stattfindende Verlagerung 
von Teilen des Dotterbruches ins Innere der Gastrula spricht 
dafiir, dass auch die ventrale Urmundlippe sich tiber den Dotter 
verschiebt, wie das auch von Kopsch, H. V. Wilson und 
anderen angegeben wird. 

4. Die Bewegung der dorsalen Blastoporuslippe betrigt, wie 
wir sahen, 70—80 Grad (Kopsch, Morgan, H. V. Wilson 
geben die gleiche Zahl an). Die Bogenlinge der weissen 
Hemisphare ist bei R. fusca ca. 120 Grad; ebenso lang unge- 
fihr ist die erste Anlage der Medullarplatte. Da also die Be- 
wegung der dorsalen Lippe im Mittel 75 Grad betrigt, so er- 
gibt sich fiir die ventrale Lippe eine Bewegung von ca. 45 Grad. 
Nun entspricht aber die Stelle des Urmundschlusses dem Schwanze 
des Embryo; es folgt daraus, dass der Kopf um etwa 45 Grad 
nérdlicher liegen muss, als die Stelle, an welcher sich die erste 
Urmundanlage bildet. (Vergl. auch: H. V. Wilson, Closure of 
the blastopore in the normally placed Frog Egg, An. Anz., Bd. 20, 
Nr. 5 u. 6. Derselbe kommt zu ahnlichen Resultaten, indem er 
beobachtete, welchen Weg die dorsale Blastoporuslippe bereits 
zuriickgelegt hat, wenn die ventrale auftritt). Diese erste Ur- 
mundanlage entsteht, nach meinen Beobachtungen, an der Stelle. 
wo das graue Feld — dasselbe gehért, wie ich gezeigt habe, zur 
schwarzen, nicht zur weissen Hemisphire — an die weisse 
Hemisphare grenzt, also ca. 30 Grad unterhalb des Aequators. 
Es stimmt diese Zahl annaihernd mit den Beobachtungen von 
Kopsch iiberein, der den Urmund (Beitr. zur Gastr. am Axolotl 
u. Froschei, Verh. d. An. Ges. zu Basel 1895) etwa 25 Grad 
unterhalb des Aequators entstehen lisst. Auch Morgan und 
Umé Tsuda geben dieselben Werte an (Quat. Journ. of micr. 
Se., Vol. 35, Nr. 5). Die Kopfanlage liegt, wie wir sahen, um 
45 Grad nérdlicher als diese Stelle, mithin etwa 15 Grad ober- 
halb des Aequators, falls wir nicht etwa, was aber bis jetzt noch 
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nirgends behauptet worden ist, annehmen, dass die Embryonal- 
anlage schon in sich wichst, bevor sie ausserlich sichtbar wird. 
Ist das der Fall, so liegt die erste Anlage des Kopfes natiirlich 
entsprechend siidlicher. Wenn wir uns jedoch der allgemein 
giltigen Ansicht anschliessen, so finden wir, dass die Kopfanlage 
unpaar ist und in den Bereich des grauen Feldes fallt, in welchem 
wir auch, wie es O. Schultze gezeigt hat (Ueber das erste 
Auftreten der bilateralen Symmetrie in der Entwicklung des 
Froscheies, Arch. f. m. An., Bd. 55, Heft 2, 1900) auf dem 
Morulastadium die kleinsten Zellen, also wohl den reinsten 
Bildungsdotter finden. Durch Vergleich der Schemata 1 u. 4 
ergibt sich dieses Resultat ohne Weiteres. Aehnlich liegen die 
Verhiltnisse ja auch bei den Selachiern, Teleostiern und Amnioten. 
Die Kopfanlage liegt auch bei diesen vor der Stelle, an welcher 
die erste Anlage der Primitivrinne auftritt, die wir wohl mit der 
dorsalen Blastoporuslippe homologisieren diirfen resp. vor dem 
Umschlagsrand der Keimhaut. (Kopsch, Eycleshymer, 
Assheton u. a.) 


Freiburg i. B., November 1901. 
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Aus dem path.-anat. Institut in Wien. 


Zur Histologie der Nebenniere des Menschen, 


Von 


Dr. J. Plecnik. 
Hierzu 3 Abbildungen im Text. 


Fast alle Autoren, die tiber den Bau der Nebennieren, sei 
es beim Menschen, sei es beim Tiere, berichten, erwihnen die 
eigentiimlichen Kérner in der Nebennierenrinde, die einige als 
Fett, andere als etwas vom Fett verschiedenes auffassen. Ueber 
das zeitliche Auftreten derselben dagegen sind nur spirliche 
Berichte vorhanden. 

Die prazisesten Angaben macht diesbeziiglich v. Brunn 
(Ein Beitrag zur Kenntnis des fein. B. d. Nebenniere, Arch. f. 
mikr. Anat. 1872), indem er schreibt: dass die Annahme einer 
Ditferenzierung in Rinde und Mark dureh Ansammlung von 
Fettkoérnchen in den peripherisch gelegenen Zellen dadurch an 
Boden verliert, dass man in den Nebennieren alterer Embryonen, 
wo die Substanzen scharf von einander getrennt sind, wie im 
erwachsenen Tiere, noch keine mit Kornchen erfiillte Zellen findet. 

E. O. Hultgreen u. O. A. Andersson (Studien zur 
Phys. u. Anat. d. Nebenn., Leipzig., Veit u. Comp., 1899) fanden 
bei 4,5 em langen Kaninchenembryonen in den Nebennieren- 
rindenzellen Korner: diese seien aber bedeutend sparlicher als 
beim neugeborenen Tiere. 

Ich untersuchte Nebennieren menschlicher Embryonen 
auf den Gehalt an Rindenkérnern; tiber die Befunde will ich 
in Kiirze berichten. Bei diesen Untersuchungen ergaben sich 
noch anderweitige Befunde, welche ich anschliessend mitteilen will. 


Fixiert wurden die Organe in Miiller’s Fliissigkeit, in Altmann’s 
Gemisch, Sublimat. Eingebettet wurden sie durch Petrolather in 
Paraftin. Petrolither eignet sich, nebst Chloroform, zur Einbettung 
der in Altmann’s Gemisch fixierten und osmierten Stiickchen am 
besten, da ich durch spiter zu berichtende Versuche fand, dass 
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Petrolither (oder Chloroform) das schwaichste Extractions- 
mittel fiir die osmierten Rindenkérner bildet. geringen 
Teile wurden die Organe auch in Celloidin eingebettet und 
geschnitten. 

Als jiingstes Stadium stand mir ein 5 cm langer mensch- 
licher Embryo zur Verfiigung. Ich fand da die Rindenkérner 
ziemlich gleichmissig reichlich auf alle Rindenzellen  verteilt. 
thre Menge ist geringer als beim Erwachsenen, sie sind auch 
kleiner als man sie im Durehschnitt beim Erwachsenen  findet 
und variieren untereinander an Grésse ganz unbedeutend: sie 
haben einen scharfen Contour, eine runde Form und machen im 
Ganzen (an nach Altmann fixierten Paraffinpraparaten) den 
Eindruck solider, tiefschwarzer Kiigelchen. Sie liegen stets in 
der jiussersten Plasmazone der Zellen; in den Gefissen und 
Endothelien fand ich in diesem Stadium keine Rindenkérner. 

Obwohl man schon bei 5—7 cm langen Embryonen eine 
Differenzierung in der Nebennierenrinde sieht, insofern die 
periphersten Schichten derselben kleinere Zellen gegeniiber den 
mehr zentralen besitzen und sich auch die Kerne derselben 
starker tingieren, so tritt doch eine endgiiltige Differenzierung 
erst mit 10 und 12 em auf. Einerseits findet man bei 12 cm 
langen Embryonen schon einzelne chromaffine Markzellen, 
anderseits ist jene Verdichtung der periphersten Rindenschichte, 
welche der Stelle der spiteren Glomerulosa entspricht, aus- 
gepragter und die mehr oder weniger reihenweise Anordnung 
der Zellen in dieser Schichte bereits auffallend. 

Markzellenhaufen (Wiesel’s Markballen*) findet man in 
diesem Stadium noch in allen Héhen der Rinde; es scheint die 
letzte Formierung des Markes erst nach dem drittenEmbryonalmonate 
stattzutinden. Die grosse Aehnlichkeit zwischen einwandernden 
Markzellen und den peripheren Rindenzellen ist auffallend: ihre 
Plasmaarmut und tiefere Kerntinction machen sie im Miiller- 
priparat untereinander tauschend ahnlich. In nach Altmann 
fixierten Praparaten findet sich jedoch der vollige Mangel an 
osmierten Kérnchen in den Markzellen im Gegensatz zu dem 
nicht geringen Kornerreichtum in den Rindenzellen. Dieser 


*) Anm, Wiesel: Ueber d, Entw. d. Nebenniere d. Schweines. Anatom. 
ilefte, H. 50. 
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Kérnerreichtum ist im Stadium yon 12—15 em Linge viel grésser 
geworden als er vorher war, und es tritt zugleich im allgemeinen 
eine Verschiebung desselben ein und zwar so, dass die peripheren 
Rindenzellen an Koérnern reicher werden; die Lage der Korner 
in der Zelle bleibt aber ungeindert, indem sie stets an der 
aussersten Plasmaperipherie liegen. Sie sind grésser als in den 
friiheren Stadien, und zwar liegen die gréssten in den peripheren 
Sehichten. Sie sind stets ganz rund, scharf begrenzt und solid; 
Liicken oder ihnliche Bildungen in ihnen kommen nicht vor. 
Stossen zwei oder mehrere dieser rindenkérnerfiihrenden Zellen 
zusammen (Parenchymkérper im Sinne alterer Autoren) so findet 
man im allgemeinen, dass die Beriihrungstlichen der Zellen keine 
Rindenkérner zeigen, sondern dass diese nur an den, den Ge- 
fissen zugewendeten Teile der Zellen vorkommen; die Kerne 
liegen niher den Beriihrungsflichen. 

Am reinsten ist der eben beschriebene Typus an den Neben- 
nierenrinden erwachsener Kaninchen zu treffen. 

Die mehr central gelegenen Rindenzellen (als Centrum die 
grossen Gefiisse mit den sie umlagernden Markzellen aufgefasst) sind, 
wie erwihnt, grosser als die peripheren, unregelmissiger angeordnet 
und kérnerarmer ; die Kérner sind auch kleiner. Um so auffallender 
ist deswegen das Vorkommen von besonders grossen in Quer- 
und Flachsehnitten runder, sternformiger oder plump-spindelig 
erscheinender Zellen in der centralen Rindenschichte, die auf- 
fallend viele, grosse, immer ganz runde, osmierte Korner fiihren. 
Diese Zellen liegen entweder unmittelbar an den centralen Ge- 
fassen, falls um diese keine Markzellen yvorkommen, oder bilden 
die Grenze zwischen Mark und Rinde: diese Grenze ist aber 
nicht eine von den besprochenen Zellen gebildete zusammen- 
hangende Linie, da die betreffenden Zellen einzeln liegen und 
nicht untereinander zusammenhingen. Manchmal findet man 
ausser diesen Zellen am entsprechenden Ort grobe, runde, os- 
mierte Klumpen liegen, offenbar durch Zusammenfluss der er- 
wihnten groben Korner entstanden. In entsprechenden, nicht 
osmierten Praparaten sieht man die Negative dieser Bilder: grosse 
einfache, oder mehr weniger fein septierte Riume, wobei die 
Septa im Centrum zusammenfliessen, in welechem man, wenn 
auch nicht immer, ein rundes, scharf begrenztes Gebilde sieht, 
das eine verwischte Kernfairbung zeigt und zweifellos der 
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verinderte Kern ist. Im_ spiteren embryonalen Stadium 
(15 em und mehr) liegen die Verhiltnisse ganz analog, 
der Koérnerreichtum in der Rinde hat zugenommen, ebenso die 
Zahl der centralen, grobe Korner fiihrenden, grossen Zellen, die 
von den centralen Gefissen entsprechend der Miachtigkeit des 
Marklagers abgeriickt sind. 

Fasst man bei Embryonen dieses Alters die mittleren Par- 
tien der Rinde ins Auge, so findet man als einen ganz auf- 
fallenden Befund — bei mit Altmanns Gemisch fixierten mit 
Haemalaun oder Vesuvin nachgefirbten Priiparaten — in dieser 
Schichte Zellen, die durch ihr helles Aussehen gegen die Nach- 
harsehaft abstechen. Sie sind (vergleiche Fig. 1 ein nach Alt- 
mann fixiertes und mit Vesuvin nachgefirbtes Priparat einer Neben- 
nierenrinde eines 20 em langen Embryos) von der Grisse der 
Nachbarzellen, eher etwas grésser als kleiner — und haben ein 
lockeres, kérniges Plasma und einen sich schwach firbenden 


Figur 1. 


Kern, manchmal von der Grésse der Zellkerne der Umgebung, 
im iiberwiegendem Maasse aber ist der Kern klein, wie atrophisch, 
oder fehlt ganz. (In Fig. la'.). Farbt man entsprechende Pra- 
parate nach Altmann mit Fuchsin, so findet man die anderen 
Kerne homogen und gelblich; diese Kerne aber enthalten radiar 


angeordnete Structuren. Die osmierten Korner liegen in diesen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60, 27 
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Zellen ganz unregelmissig im Plasma, nicht an der Peripherie, 
sie sind auffallend klein und zumeist nicht so tiefsehwarz wie 
die der iibrigen Zellen. Im Ganzen haben diese Zellen eine 
rundliche Form. Ganz analoge Zellen findet man vereinzelt stets, 
oft sogar in grésserer Haufigkeit in der analogen Schichte der Neben- 
nierenrinde erwachsener Kaninchen. Findet man bei menschlichen 
Embryonen dieses Alters (bis zum ausgetragenen Neugeborenen) 
diese Zellen ohne Kerne, aber mit osmierten Kérnern, so kann man 
an ihrer zelligen Natur nicht zweifeln; tindet man sie jedoch ohne 
Kerne und ohne osmierten Inhalt, bloss aus lockerem Plasma in 
Bruchstiicken bestehend, so ist man kaum imstande, sie von den in 
der Nahe vorhandenen, endothellosen Liicken oder R&aumen zu 
unterscheiden, die keine Blutkérperchen enthalten: solcher Liicken 
gibt es nun viele, Liicken, deren Wand scheinbar nur von Rinden- 
zellen gebildet wird. Ob und in welchem Zusammenhang diese 
Liicken und jene hellen Zellen stehen, ist nicht auffindbar. 

Diese Verhiiltnisse gelten fiir die gesamte, spitere embryonale 
Periode: die inneren Rindenschichten bleiben stets kérnerarmer, 
als die aiusseren und letztere fiihren auch viel gréssere Korner 
als jene: die Mark-Rindengrenze wird stets durch die erwihnten. 
grossen, kérnerhaltigen Zellen markiert. Ein Unterschied in der 
Kérnermenge der Nebenniere eines todgeborenen Neugeboren 
und eines einige Tage alten Kindes ist nicht wahrzunehmer. 
Ebensowenig andern sich die Verhiltnisse in der Zeit der post- 
embryonalen Entwicklung wesentlich. Nur beziiglich der Menge 
der Rindenkérner ist zu bemerken, dass das relative Maximum 
der letzteren in der zweiten Hialfte des ersten Lebensjahres er- 
reicht wird, welches aber von nun an allerdings unerklirlichen 
Schwankungen unterliegt. 

Nach Henle (Zeitschrift fiir rationelle Medizin 1865 und 
Handbuch der Kingeweidelehre) kommt eine Zunahme des Rinden- 
kérnergehaltes beim Menschen mit zunehmendem Alter vor; das- 
selbe erwihnt A. Ecker fiir Thiere (Ueber den feineren Bau 
der Nebennieren 1846, Braunschweig, citiert nach Hultgreen 
und Andersson). Ich fand stets zu grosse Schwankungen der 
Rindenkérnermenge bei gleichaltrigen Individuen, um dieser An- 
schauung beipflichten zu kénnen. Sicher ist es, dass man oft 
auch im héchsten Alter sehr kérnerreiche Nebennierenrinden 


tindet. 
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Nach R. May (Virchow’s Archiv, Bd. 108, Beitrage zur 
pathol. Anatomie der Nebennieren) wiirden sich Schwankungen 
aus den Krankheitsprozessen der Individuen erkliren lassen, in- 
sofern eine pareuchymatése Degeneration der Nebennieren bei 
acuten Infectionsprozessen und eine fettige bei allgemeinen Stau- 
ungsprozessen vyorkommt. May scheint dabei das Alter der 
untersuchten Individuen nicht n&her beriicksichtigt zu haben: 
auch gibt er seine Untersuchungstechnik nicht an. Nach meinen 
Befunden diirfte die May’sche Anschauung kaum wahrscheinlich 
sein. 

Im Prinzip méchte ich darauf aufmerksam machen, 
dass ich in Nebennieren, die sehr kérnerreich waren, und von 
denen nach Formalinfixierung mit dem Gefriermikrotom gewonnene 
Schnitte auf 245: in Altmanns Gemisch eingelegt worden waren, 
nie primar geschwarzte Kérner in der Rinde fand, dass ich aber 
in Phosphornieren vom Menschen, die ahnlich behandelt wur- 
den, das Fett primar geschwarzt finden konnte: man darf 
darnach eine grosse Kérnermenge in der Neben- 
nierenrinde nicht als Produkt einer fettigen De- 
generation der Rinde ausprechen. 

Unter primarer Schwarzung verstehe ich die unmittelbare 
Schwarzung von Fett durch Osmium ohne nachherige Alkohol- 
einwirkung. 

Ueber die Fettverhaltnisse im Mark findet sich meines 
Wissens nur eine Angabe in der Literatur: die von Guarnieri 
und Magini (Arch. ital. de la biologie 1881: Etudes sur la 
tine structure des capsules surrenales). Diese beiden Autoren 
beschrieben folgendes: ,Dans les préparations fixées avec les 
liquides osmiques on trouve constamment des corps cylindriques 
de substance fortement réfringente, entourrée par une mince 
couche d’autre substance noircie par l’acide osmique et de figure 
circulaire, semilunaire ou irreguliére.“ Diese beiden Verfasser 
untersuchten die menschliche Nebenniere nebst solchen 
von Hund, Kaninchen und Rind. Diesen Befund kann ich nur 
bestatigen und folgendes hinzufiigen. 

In den Markzellen treten sichosmierende Kérner bei mensch- 
lichen Embryonen erst bei 30—35 cm Korperlinge auf. Sie 
sind in diesem Stadium stets sehr klein, solid, héchst spar- 


lich, nehmen bis zur Geburt und den ersten Lebensmonaten an 
27* 
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noch um das fiinfte Lebensjahr nicht in allen Zellen enthalten. 


Um diese Zeit nun — im 5. Lebensjahr — treten in den 
Markzellen neben den soliden, schwarzen Koérnern (in Paraffin- 
schnitten) noch gréssere Korner auf, die ein helles Centrum 

. haben, welches von einem durch Osmium geschwirzten Ring um- 
geben ist. Nach der Pubertaét, im 18.—19. Lebensjahre, finden 
wir in den Markzellen fast ausschliesslich die erwihnten Ring- 
4 formen und nach dem 25. Lebensjahr ausschliesslich Ringformen: 
diese werden immer grésser (siehe Fig. 2.), der schwarze Ring 
aap i wird immer schmiiler, feinsaumartig. Mit fortschreitendem Alter 


| 
} ; Zahl kaum erheblich zu, wohl aber werden sie grober. Sie sind 


treten an diesen Ringformen verschiedene Complicationen auf: 
% man sieht einen kleineren Ring in einem weiteren liegen, oder 
| ersterer kann ringsum von noch kleineren umgeben sein; der 
kleinere Ring kann eine excentrische Lage im weiteren annehmen, 
er kann sich ferner sehr stark erweitern, so dass er fast an den 
ia Saum des dusseren heranreicht. Je Alter das untersuchte Indi- 
his viduum, desto complicierter und reichlicher werden diese Gebilde. 
| Man kénnte bei diesen Formen an Auslangungsproducte 
: denken; doch sind sie solches sicher nicht, da man Andeutungen 
mit jener Structuren schon im nativen Gefrierschnittpraparat sieht. 
Man findet genau dieselben Bilder auch in osmierten Gefrier- 
schnitten, die gar nicht in irgendwelche fettlésende Flissigkeit 
gekommen waren. Untersucht man aber Sudanpriparate auf 
diese Kérner, so erscheinen letztere gleichmissig rot. Wie 
dieser Befund zu erkliren ist, weiss ich nicht; das nichstliegende 
wire allerdings, zwei verschiedene chemische Substanzen in den 
Ringgebilden anzunehmen, eine sich osmierende Mantelschicht 
und einen sich mit Sudan III farbenden Kern. Diese Erklarung 
ist mir jedoch nicht wahrscheinlich. In Paraffinschnitten konnte 
ich das Centrum dieser Ringgebilde in keiner Art gefarbt er- 
halten. 

i Diese beschriebenen Gebilde sind fiir die Markzellen nach . 
| ing dem 20. Lebensjahre typisch und man muss alle Zellen, die 
UPtie nach diesem Alter, insofern sie im Mark liegen und solide, 
mit Osmium sich schwirzende Korner fiihren, als versprengte 

ie | i Rindenzellen auffassen. Darnach wiirden auch die Holm/’schen 

| Zellen von ,zweifelhaft nervésem Charakter*, wie es ja auch die 

meisten Autoren annehmen, als Rindenzellen aufzufassen sein. 
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Auffallend gut farbten sich in allen embryonalen i; 
menschlichen Nebennieren Altmann’s fuchsinophile Granula 
Altmann: Die Elementarorganismen 1894.) (Siehe auch 
Virchow’s Archiv, Bd. 135: O. Lubarsch: Beitrage zur Histologie 
a der von Nebennierenkeimen ausgehenden Nierengeschwiilste, II. 
’ 179.) Bekanntlich lassen sich letztere nur in méglichst frisch 
eingelegten Organen gut conservieren, beziehungsweise farben. 
: Vom intrauterinen Fruchttod abgesehen, bekam ich die Embryonen 
3 im Durchschnitt erst 24>: nach dem Abortus oder der Friihgeburt | 
4 zur Verfiigung; trotzdem konnte ich die fuchsinophilen Granula | 
bei den meisten embryonalen Nebennieren gut darstellen. Nicht 4 
immer firbte sich alles, was im ungefirbten Praparat als Gra- 4 | 
nulum erschien, mit Fuchsia rot; immerhin gelang es mir 1 
haufig, den ganzen Granulainhalt zu farben. Vg 
Alle diese darstellbaren Granula sind in der Nuance und 
Intensitét der Farbe gleich, dagegen ungleich in ihrer Grosse: 


im Durechschnitt erreichen sie die Grésse der osmierbaren Korner, 
S ihre Form ist stets rund. Sie sind stets mehrschichtig und con- | 


centrisch um den Kern geordnet und zwar so, dass die kleinsten 
fuchsinophilen Granula dem Kerne zuniichst liegen. In der 
Zellperipherie werden sie von der Schichte der osmierten Korner | ag 


umgeben. 
Liegen die Rindenzellen zu Haufen geordnet (Parenchym- i 


kérper), so finden wir, wie ich oben erwahnte, an den zusammen- a 
stossenden Zelltlichen keine oder nur vereinzelte Rindenkorner ; 
im Fuchsinpraparat sieht man diese -Partien dicht mit fuchsino- 
philen Granula gefiillt. Ob sich die fuchsinophilen Granula in 
osmierbare Rindenkérner umwandeln oder nicht, dafiir finde ich 
keine Anhaltspunkte: in Form und Grdésse gleichen sich die 
fuchsinophilen und die osmierbaren Korner bis ins kleinste. 

Legt man Paraffinschnitte von in Altmann fixierten Ob- 
jecten auf einige Tage in Aether, so lésen sich schnell und ohne 
Riickstand simtliche friiher schwarz gewesenen Rindenkérner; 
daneben verschwindet auch eine grosse Zahl der fuchsinophilen 
Granula. Einzelne Granula dagegen erscheinen auch bei sehr ye 
langer Aetherwirkung auf Fuchsinfarbung wieder. Darnach 
diirften einzelne Granula gegen Aethereinwirkung resistenter 
sein und sich chemisch von den iibrigen rascher sich lésenden 
unterscheiden. Dieser Befund wiirde fiir eine Praexistenz der- 
selben in vivo sprechen. 
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Stilling (Virchow’s Archiv Bd. 109), Eberth (Stricker’s 
Handbuch der Gewebelehre) und Grandry (Journal de l’ana- 
tomie et de la phys., 1867) beschreiben und bilden ab zum Teil 
Hohlraume (Stilling beim Rind, Grandry beim Menschen) 
zum Teil Spalten (Eberth) in der dusseren Rindenzone der Neben- 
niere, die sie fiir prdexistent halten. Stilling halt die er- 
wahnten Hohlraume fiir Lymphgefisse, gestiitzt auf die Resultate 
bei Injectionen. Fiir die Praiexistenz der Hohlraume fiihrt er 
vor allem ihr stetes Vorkommen bei frischeingelegten Organen 
in verschiedene Fixierungsfliissigkeiten an. Gegeniiber den Ca- 
pillaren betont er die Wandungslosigkeit der Hohlraume. 

Aehnliche Hohlriume sah ich bei Embryonen von iiber 
15 cm Lange in der dussersten Rindenperipherie; mit zunehmender 
Entwicklung des Fétus nehmen auch diese Hohlraume an Zahl 
und Grésse zu und erreichen kurz vor der Geburt den Hoéhepunkt. 
Beim Neugeborenen sind sie wieder spirlich und sehr sparlich sind 
sie in der zweiten Halfte des ersten Lebensjahres; beim Erwach- 
senen konnte ich sie nicht wieder finden. 

Diese Hohlriume sind zum{Theil leer, zum Theil enthalten sie 
ein kernloses Netzwerk, das dem feinsten Reticulum der Parenchym- 
kérper entsprechen kénnte, z. Th. sind sie von Faden durch- 
zogen, die Fibrinfiiden ahneln, sich jedoch farberisch nicht wie 
Fibrin verhalten; von Schleimfarbstoffen werden diese Faden 
nicht gefirbt. 

Diese Hohlriume sind bei allen Fixierungen und sowohl 
bei Paraffin als Celloidineinbettung vorhanden. Manchmal haben 
dieselben einen Belag von platten, cubischen Zellen, deren Plasma 
unmerklich heller als das der iibrigen Rindenzellen ist, denen 
sie sonst in allem gleichen, und sicher nur als eigentiimlich 
angeordnete Rindenzellen aufzufassen sind. Dieser einzellige 
Belag ist entweder continuierlich iiber den ganzen Hohlraum 
ausgebreitet oder er iibergeht an einer Stelle unmerklich in die 


gewohnlichen Rindenzellen. 
Bei anderen dieser Hohlraume, besonders, wenn sie Zell- 


detritus und Faden enthalten, ist dieser Belag als etwas eigenes 
nicht vorhanden; der Hohlraum wird dann einfach von den 
Rindenzellen gebildet, die buchtig gegen das Lumen vorspringen 
und es scharf umgrenzen. Zwischen dem Hohlraum und daneben 
verlaufenden Capillaren liegt gewohnlich nur die eine auskleidende 
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Diese Hohlriume sind beim Erwachsenen gar nicht, bei 
Kindern von einigen Monaten spirlich zu finden. Diese Be- 
schrinkung ihres Vorkommens spricht gegen die Meinung, es b 
seien reine Macerations- oder Fixierungsartefacte; auch die eigen- fi 
tiimliche Anordnung und Form der Auskleidungszellen in ein- \ 


zelnen derselben spricht dagegen. Man findet manchmal in ihnen | 
: auch rote Blutkérperchen, die ganz gut erhalten sind. 
Wollte man die Abplattung jener Auskleidungszellen nur 


durch den Druck des sich ansammelnden oder verfliissigenden 
Inhalts erkliren, so ist zu bedenken, dass nur eine Schichte der 
Zellen die Abplattung zeigt, dass die unmittelbar an ihr ver- 


a laufenden Capillaren strotzend mit Blut gefiillt sind und diese At 
q Auskleidungsschicht, wie erwihnt, 6fters discontinuierlich ist. bs 
Auch sind diese Hohlriume seltener rein rund als 6fters aus- ! 
gebuchtet, mit einander communicierend. ig 


Fortsetzungen der Hohlriume in die tieferen Rinden- 
schichten oder in’s Mark konnte ich weder an Quer- noch an | 
Flachsehnittserien verfolgen. | 


Beziiglich des Pigments der Nebenniere ist folgendes zu be- 
merken: Man sieht dasselbe in der untersten Rindenzone, vor allem 
in der Reticularis bei gewohnlichen Kern-Plasmafairbung ohne 
weiteres in Form gelblicher Kérnchen. Mit Heide nhain’s Eisen- 
haematoxylin firbt sich das Nebennierenrindenpigment (und gewisse ify 
Markzellenbestandteile: Hultgreen und Andersson) tief 
schwarz in Form von runden Kéornern. Ausserdem fand_ ich, 
dass sich dieses Rindenpigment mit Unna’s polychromem Me- 
thylinblan und Glycerinitherdifferenzierung tief grasgriin farbt, 
wie auch die Markzellen diesen Ton annehmen. Auch geringe a ; 
Pigmentmengen stechen bei dieser Farbung gegen die blauen Hd 


Kerne und das ungefirbte Plasma ab. Diese Fiarbung gelingt 
jedoch nur an Objecten, die in nicht osmiumfiihrenden Fixierungs- Ki 
fliissigkeiten erhartet wurden. ij 

Mit diesen Fiarbungen fand ich in embryonalen Nebennieren if 
kein Pigment, wohl aber recht spiarliches bei einem 6 Tage ye 
alten Kind. 

Eine Abhingigkeit des Pigments vom Vorkommen der : 
Rindenkérner konnte ich nicht nachweisen: das Pigment kommt | 


sowohl rindenkénerfiihrenden rindenkérnerfreien 
Zellen vor 
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Bei Fixierung der Objecte in Altmann’s Gemisch ver- 
liert es die gelbe Farbe und wird schmutzig graugriinlich und 
ist von den tiefschwarzen Rindenkérnern leicht zu unterscheiden 


Figur 2, 


(siehe Fig. 2). Es scheinen jedoch die in Altmann’s Gemisch 
fixierten Objecte weniger (im Durehschnitt) Pigment zu ent- 
halten als entsprechende in Miiller’s Fliissigkeit erhartete. 


Extrahiert man die osmierten Schnitte mit Aether und 
farbt sie mit Heidenhain’s Haematoxylin (siehe Fig. 3.), so 
erscheinen in der Reticularis an Stelle der (osmierten) schwarzen 
Korner grosse, helle Liicken, in dem wabigen Netz der Zellen 
aber die tiefschwarz gefirbten Pigmentkérner. Nach Dostojewsky 
(Archiv f. mikr. Anat., Bd. XXVII.: Ein Beitrag zur mikr. Anat. 


} d. Neb. d. Saugetiere) entspricht dieses Netzwerk nicht der 
| Filarmasse, sondern stellt das ganze Cytoplasma dar. Wegen 
dieser eigentiimlichen Lage nun erscheint in Osmiumpraparaten 
| weniger Pigment als in Miillerpraparaten: es wird von den 
Rindenkérnern einfach verdeckt. Die Verhaltnisse in den 


Pigment- und Rindenkornerfiihrenden Zellen sind also die, dass 
die Rindenkérner in den Plasmawaben liegen, in dem Plasma 
selbst aber liegen die Pigmentkoérner. 

Im Allgemeinen ist die Lage des Pigments zu den Rinden- 
kérnern die, dass das Pigment in seiner Hauptmenge naher 
dem Kern, die Rindenkérner naher dem Zellrand zu liegen. 
(Siehe Fig. 2.) 
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Nebennierenzellen frei in Gefissluminis liegend fand 
ich Ofters, ebenso Rindenkérner. Es handelt sich dabei wohl 
immer um Kunstproducte. 


Freibegrenzte, endothellose Zellhaufen aus dem Parenchym 
in die Gefiisse ragend, wie sie Manasse (Virchow’s Archiv, 
Bd. 135), tiber die Beziehungen d. Neben. zu d. Venen u. den 
venidsen Kreislauf) beschreibt, konnte ich nicht finden. 

Ich beschaftigte mich auch mit der Natur der Rindenkérner 
der menschlichen Nebenniere. 

Eine Nachpriifung der Angaben von Rabl, Pfaundler. 
Alexander u. a. Autoren, die sich mit derselben Frage be- 
schaftigten, machte ich nicht. Ich fand aber, entsprechend den 
Angaben der Autoren, dass sich die Rinden- und auch die Mark- 
kérner in Osmium primir nur braunen, und sich erst nach 
Alkoholeinwirkung schwirzen. Die Markkorner stellen (falls sie 
schon Ringformen angenommen) auch in Gefrierschnitten Ring- 
formen dar. (Einwirkung yon Osmium 245-.) 

Zum Vergleich untersuchte ich das pericapsulire Fett der 
Nebenniere, so wie das subepicardiale und das Degenerationsfett 
von Phosphornieren; dieselben schwarzen sich stets inOsmium auch 
ohne Alkoholnachbehandlung. (Kinwirkung v. Osmium 24°.) 

Entwassert man einfach osmierte Nebennierengefrierschnitte 
(Formolhartung) rasch in Alkohol und legt sie dann in Berga- 
motol, Xylol, Aether, Petrolather, Chloroform, so lést Bergamotol 
alle osmierten, d. h. braunen Korner sofort, Xylol in unge- 
fihr +4"\Aether rascher als Xylol, Chloroform und Petrolather 
nur zum Teil in 4". 
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Das Fett (subepicardiales, pericapsulires, Phosphorniere) 
lést sich (bei analog behandelten Objecten) in Bergamotél rapid, 
in den anderen angefiihrten Loésungsmitteln dagegen in 14" fast 
gar nicht. 

Behandelt man die nur osmierten Gefrierschnitte mit Al- 
kohol durch 24%, so werden, wie erwahnt, die braunen Rinden- 
kérner schwarz, ebenso die braunen Markringe; das pericapsulire 
u. a. Fett bleibt schwarz, wie es gewesen. 

Extrahiert man nun die Schnitte mit den erwahnten fett- 
losenden Mitteln, so findet man, dass Bergamotél nach wie vor 
rapid alles osmierte lést, die anderen Mittel aber (in 14") viel 
weniger von dem geschwirzten Fett loésen, als sie von dem nur 
gebriunten lésten; das Petrolither und das Chloroform erscheinen 
ganz wirkungslos, Aether lést die Nebennierenkérner bedentend 
rascher als Xylol. Das pericapsulire u. a. Fett bleibt in der 
angegebenen Zeit, ausser in Bergamotél, fast intact. 

Lewinsohn (Archiv f. mikrosk. Technik, Bd. XVIIL.) gab 
eine lettfirbungsmethode in Celloidinschnitten an, die sich 
in ihrem Wesen an die Haematoxvlin-Markscheidenfarbung an- 
lehnt. Sie besteht in langdauerndem Belassen der Organe in 
Miiller’s Flissigkeit, Einbettung derselben in Celloidin durch 
aufsteigenden Alkohol ohne vorheriges Auswaschen, Schneiden, 
Uebertragen der Schnitte direkt aus Alkohol in die Essigsiure- 
Haematoxylinlésung, Nachbehandeln mit Kalium permauganicum, 
Differenzierung in Oxalsiure. 

Lewinsohn fand nach dieser Methode das ,,Fett* in den 
interstitiellen Hodenzellen gefairbt. Ueber die Resultate 
von Farbungsversuchen anderer Fette berichtet er nicht, gibt 
aber seine Methode als allgemeingiiltig an. 

Diese Methode versuchte auch ich und fand folgendes: 

Gefrierschnitte durch lange gemiillerte Nebennieren 
lassen ihren Kérnergehalt nach der beschriebenen Methode firben. 
Auch nach Einbettung lange gemiillerter Nebennieren in Celloidin 
und oben erwihnter Behandlung bekam ich die ,Fett*-Kérner 
der Nebenniere gefirbt. 

Gefrierschnitte durch lange gemiillertes subepicardiales 
Fett und Phosphornierenfett ergaben mit obiger Methode k eine 
Fettfarbung, ebensowenig entsprechende Celloidinschnitte. 


Ich legte nun Celloidinschnitte von lange gemiillerten 
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Nebennieren, subepicardialem Fett und Phosphornieren in Alt- 
mann’s Gemisch auf 48" bei 38° C. und fand nach abspiilen 
derselben mit Wasser das Nebennieren-,ett* tief schwarz gefarbt, 
nicht aber das subepicardiale Fett und die Phosphorniere. 


Darnach zu schliessen, besteht also zwischen 
dem Nebennierenfett und anderen Fetten tatsich- 
lich ein Unterschied. 


Zum Schlusse der Arbeit sei es mir gestattet, dem Vor- 
stande des Insitutes, Herrn Hofr. Prof. Weichselbaum den 
aufrichtigsten Dank fiir die Anregung der vorliegenden Arbeit 
und fiir die giitige Zuweisung des Materials zu danken. 


Erklirung zu den Abbildungen. 


Fig. 1. Schnitt durch die Nebennierenrinde eines 30cm langen menschlichen 
Fotus. Fixierung in Altmann’s Gemisch, Vesuvinnachfirbung. 
a, a! die im Text erwahnten hellen Zellen, die eine davon kernlos. 

Fig. 2. Rinden-Markgrenze eines 47-j. Mannes. R.—Rinde mit den Osmium- 
kérner- (schwarz) und Pigment- (grau) fiihrenden Zellen der Zona 
reticularis, M.—Mark; in seinen Zellen die eigentiimlichen Ring- 
formen der Markkérner, 

Fig. 3. Aus der Zona reticularis eines in Altmann’s Gemisch fixierten 
Paraffinschnittes yon dem vorigen Falle, dessen Rindenkérner mit 
Aether extrahiert wurden. Nachfirbung des Pigmentes mit 
Heidenhain’s Eisenhaematoxylin, 
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Aus dem Zoologischen Institut Miinchen. 


ia Ueber die Entwicklung der Kiemen bei 
Knochenfischen. 


Von 
Theodor Moroff aus Gabrovo (Bulgarien). 


Hierzu Tafel XXI und XXII. 


dige Thatsache in die Augen, dass keine genaueren Untersuch- 
ungen iiber die Entwicklung ihrer Respirationsorgane gemacht 
worden sind. Sogar die Beschreibung der anatomischen und 
physiologischen Verhiltnisse des ausgebildeten Kiemenapparates 
| : ist eine keineswegs geniigende, und wurde dieses Organ, das fiir 
4 H die Fische von so grosser Bedeutung ist, allgemein ziemlich ver- 
nachiassigt. 
Abgesehen von den ilteren Forschern H. Rathke und 
Aart K. E. von Baer haben sich von den neueren Forschern Goette. 
1e Maurer u. a. gelegentlich mit der Entwicklung des Kiemen- 
it t} apparates der Fische befasst; eine ausfiihrlichere aber auf die 
oe Selachier beschrankte Darstellung wurde nur von A. Dohrn 
gegeben. 
af Daher habe ich mir, dem Rate meines geehrten Lehrers 
ne Herrn’ Professor Richard Hertwig folgend, die Aufgabe ge- 
ee } stellt, die Entwicklung der Kiemen und besonders die feinere 
| Entwicklung der Blutgefisse im Zusammenhang mit den Respi- 
rationsepithelien bei den Knochentischen zu verfolgen. 

Die Beobachtungen habe ich an der Forelle (Trutta fario) 
gemacht, weil mir hier reichliches, entwicklungsgeschichtliches 
ig Material zur Verfiigung stand, welches zugleich giinstige Beob- 
il achtungsbedingungen bot. 

Bg. Die Bayerische Landesfischzucht-Anstalt in Starnberg lieferte die be- 
: fruchteten Eier, welche im zoologischen Institut in bestiindig laufendem 
i} Wasser aufgezogen wurden, Anfangs tétete ich tiglich, spiter in grésseren 
Patt” Intervallen von 2—3 oder 4 Tagen einige junge Fische, wobei Pikrinessig-, 
Chromessigsiure und Sublimat als Conservierungsmittel dienten. Besonders 
wandte ich die Sublimat-Conservierung an, weil sie die besten Resultate 


lieferte und am bequemsten zu handhaben ist. Ausserdem habe ich auch 
at jebendes Material in ausgiebiger Weise zur Untersuchung herangezogen. 


| Beim Studium der Fischorganisation springt die merkwiir- 
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Im Anfang schnitt ich ganze Tiere in drei Richtungen, spiiter aber nur 
einzelne Kiemenbogen, die erst mit Nadeln unter der Lupe herauspriapariert 
wurden. Schnittserien habe ich je nach Bedirfnis in der Dicke 5—7'/2, manchmal 
bis 10 « gemacht. Als beste Firbungsmethode erwies sich die Doppelfarbung : 
Himatoxylin und Eosin- Hiimatoxylin und Pikrinsiurefuchsin. Die Haima- 
toxylin-Eosinpriparate, die aus Sublimatmaterial verfertigt waren, zeigten 
das Gewebe violettblau, den Knorpel dunkler violett und die Blutkirperchen 
rot; die aus Chromessigsiurematerial verfertigten Priiparate zeigten das 
Gewebe blau und die Blutkiérperchen gelb gefirbt; die letzteren waren ent- 
schieden besser erhalten, aber das Material lisst sich etwas schwieriger 
firben, Aufgehellte, in Kanadabalsam eingebettete einzelne Kiemenbogen 
haben fiir das Verstiindnis nicht wenig beigetragen. Auch Beobachtungen 
an den lebenden durchsichtigen Tieren tiber Bewegung und Richtung des 
Blutes und die Verzweigung der Gefiisse lohnten reichlich die Mihe. 

Fast alle Zeichnungen habe ich mit Prisma miglichst naturgetreu 
angefertigt. 

Bevor ich nun zur eigentlichen Beschreibung der Entwick- 
lung der Kiemen selbst iibergehe, ist es wohl nicht iibertliissig, 
einen kurzen historischen Abriss der bis jetzt dariiber gemachten 
Untersuchungen und ihrer Resultate zu geben. 


Geschichtliches. 

Wie schon erwihnt. hat sich zuerst Rathke mit der Entwicklung 
der Fischkiemen befasst. Er sah an den Kiemenbogen Reihen von Wiirzchen 
auftreten, welche, nachdem sie eine gewisse Grisse erreichten, eine Ab- 
plattung erleiden und gleichzeitig seitliche Einschnitte bekamen und so all- 
miihlich direkt in die definitive Form der Kiemenbliitter iibergehen. Bei 
ihrem Auftreten enthalten die Wiirzchen Hohlriiume, welche nachher von dem 
Blutgetiisssystem als Blutbahnen benutzt werden. Die zufiihrenden und ab- 
fiihrenden Gefiisse kommen nach Rathke’s Ansicht durch die Spaltung des 
primiiren Gefiissbogens zustande. Auf diese Weise entstehen zwei Gefiisse, 
die sich miteinander durch Schlingen verbinden. Etwas mehr konnte Rathke 
nicht sehen; die feinere Entwicklung der Capillaren und der Respirations- 
epithelien hat sich seinen Beobachtungen entzogen. 

K. E. von Baer sagt in seinen Untersuchungen iiber die Entwick- 
lungsgeschichte der Fische, dass er zu Rathke’s Angaben etwas neues 
nicht hinzufiigen kénne, so dass auch ihm sich die verschiedenen Prozesse. 
die sich bei der Entwicklung der Kiemen abspielen, entzogen haben. 

Im zoologischen Anzeiger machte spiiter Gitte die Mitteilung, dass 
er bei einem jungen Cobitis von 8—9 Tage statt Wiirzchen lange, faden- 
firmige Anhiinge mit einer etwas spiralig gedrehten Gefissschlinge gefunden 
habe. Sehr bald treten an der Basis jener Fiiden an zwei entgegengesetzten 
Seiten kurze Seitenzweige auf; dieselben wachsen und vermehren sich; dabei 
schrumpft das weit vorragende Fadenende etwas ein, so dass zuletzt das 
definitive Kiemenblatt vorliegt, Er meint, dass man jene primiren Kiemen- 
blitter von Cobitis mit den ihnlichen Gebilden von Selachierembryonen nicht 
vergleichen kann. 
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Ausfiihrlicher als die besprochenen Arbeiten sind die Untersuchungen, 
welche Anton Dohrn bei Selachiern machte. Er gibt an, dass die Ent- 
wicklung der Kiemenblittchen so vor sich geht, dass an der nach aussen 
und hinten gerichteten Seiten der Kiemenbogen kleine,  bliischenihnliche 
Ausstiilpungen sich bemerkbar machen, welche die erste Anlage der Kiemen- 
blitter darstellen. Ihre Hohlriiume stehen in’ Verbindung mit dem primiiren 
Gefissbogen durch feine Schlingen, die durch Ausstiilpung des eben erwihnten 
Gefisses zustande kommen. In ihrer weiteren Ausstiilpung treten diese 
Schlingen in Verbindung mit gewissen Hohlriiumen; das Blut fliesst von 
dem Gefiissbogen durch die Schlingen in diese Hohlriiume, die dann von dem 
Blutsystem als Blutbahnen benutzt werden; auf diese Weise kommen zwei 
Venen zustande. Die Schlingen jedes Kiemenbogens bilden je zwei neue 
Gefiisse und zwar: die vorderen Schlingen die vordere Vene, und die 
hinteren die hintere Vene; beide Venen liegen nach innen von dem 
primiren Gefiissbogen, also zwischen dem Knorpel und dem Gefissbogen: 
sie steigen nach oben und nehmen allmiihlich an Dicke zu, weil sie bestiindig 
neue Schlingen in sich aufnehmen. Die beiden  riickfiihrenden Striéme 
comunicieren an zwei Stellen durch Querkommissuren miteinander. Das Blut 
tritt vom Herzen getrieben in die Kiemenarterien ein, dann in die Schlingen, 
passiert die Kiemenbliitter und ergiesst sich in die neugebildeten Gefiisse. 
Mit der weiteren Entwicklung wiichst die vordere Vene auf kosten der 
Arterie, welche sich zusammen mit der hinteren Vene als kleines Gefiiss 
in den nun dominierend gewordenen vorderen Venenstamm ergiesst. Hierauf 
verliert die Arterie vollkommen den Zusammenhang mit der vorderen Vene. 
die nun allein den Arterienbogen darstellt, und da das Blut aus der Arterie 
nicht weiter kann, so verliert sie auch den Zustrom aus der bedeutend 
kleineren hinteren Vene. Diese wird selbstindig und findet eine Verbindung 
mit dem vorbeilaufenden Aortenbogen des nichstfolgenden Kiemenbogens, so 
dass schliesslich jeder Aortenbogen sein Blut aus zwei sehr ungleich grossen 
Venen zweier verschiedener Kiemenbogen erhilt. Die weitere Entwicklung 
der Kiemenblitter hat Dohrn nicht verfolgt. 

Sonst ist mir iiber das Thema nichts bekannt. Die Autoren, welche 
die Frage nur gelegentlich beriihren, lasse ich unerwihnt, um sie an geeigneter 
Stelle zu citieren. 


Die Ausbildung der Blutgefiisse. 


Bekanntlich verliuft bei ganz jungen Embryonen in jedem 
Kiemenbogen je ein Gefassbogen. Diese vermitteln bei den 
jungen Larven allein die Verbindung zwischen Truncus arteriosus 
und Aorta descendens und leiten das vom Herzen kommende 
Blut direct in die Aorta iiber. Spiter aber, wenn die Kiemen- 
blatter mit ihren respiratorischen Capillaren gebildet worden sind, 
existieren in jedem Kiemenbogen zwei Blutgefiisse, von denen 
das eine das Blut zufiihrt, das andere dasselbe abfiihrt. Also 
muss einer der beiden Gefassbogen neu entstehen. 
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Um zu verfolgen, wie sich das zweite Blutgefiss ausbildet, 
beginne ich mit einem Stadium, in welchem die Kiemenbogen 
schon angelegt sind und in jedem Kiemenbogen je ein Gefass 
verliuft. 

Die Larve ist 29 Tage alt; sie hat eine Linge von 8,5 mm 
und ist noch nicht aus der Schale ausgeschliipft. Ihr Dottersack 
hat eine rundliche Gestalt und ist an Volumen 4—5 mal grésser 
als das Tier selbst. Eine merkliche Grenze zwischen Kopf und 
Rumpf ist durch das erste Paar Kiemenspalten gegeben, die sich 
an den beiden Seiten des Korpers zwischen dem ersten Kiemen- 
bogen und Hyoidbogen befinden. Dabei ist der Kopf gegen den 
Korper ein wenig nach unten geknickt. Der Kiemendeckel ist 
noch nicht ausgebildet; immerhin ist er schon angedeutet, indem 
an der Stelle, wo sich spiter der Knorpel des Hyoidbogens her- 
ausformt, das Epithel ein wenig nach  hinten saumférmig 
verdeckt ist. Die so entstehende Falte ist aber so unbedeutend, 
dass sie nicht einmal die erste Kiemenspalte zu decken im 
Stande ist. Die Kiemenbogen stehen senkrecht zur Langsaxe 
und dicht hinter einander, in zwei nach hinten divergierenden 
Reihen, gleichzeitig von vorn nach hinten an Grodsse abnehmend. 
Die vorderen Flossen sind als ganz kleine Falten wahrzunehmen, 
das hintere Flossenpaar ist noch nicht markiert. Die unpaaren 
Flossen sind noch durch einen einheitlichen Saum reprisentirt. 


Querschnitte durch einen Embryo in der Gegend der 
Kiemenregion lassen erkennen, dass unter dem Neuralrohr im 
Umkreis der Chorda dorsalis reichliches embryonales Binde- 
gewebe entwickelt ist, eine Galerte mit zahlreichen netzformig 
anastomosierenden Zellen. Das Gallertgewebe ist besonders unter- 
halb der Chorda stark entwickelt und presst die dorsale Darm- 
wand fest gegen die ventrale. 

Deswegen tritt uns um diese Zeit der Darm nicht als eine 
Réhre entgegen, sondern als eine solide Zellmasse. Dieselbe 
besteht aus einer dorsalen und ventralen Reihe fest aneinander 
gepresster cubischer Zellen, und aus regellos angeordneten Zellen, 
die den Raum zwischen beiden Reihen ausfiillen. Stellenweise 
sind einzelne Zellen auseinander gewichen und infolgedessen sind 
ganz kleine Hohlriume zu sehen, die die erste Andeutung von 
dem Darmlumen darstellen. Die Kiemenspalten sind schon an- 
gelegt, lassen aber ebenfalls das Lumen vermissen. Es sind 
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Zellstringe, welche aus zwei fest zusammenschliessenden Zell- 
reihen bestehen und von dem Entoderm des Darmes bis zum 
Ectoderm der Haut reichen, zwischen beiden Lagen eine conti- 
nuierliche Verbindung herstellend. Das Ectoderm besteht nur 
aus zwei Zelllagen, einer oberflachlichen Deckschicht stark abge- 
platteter Zellen, und einer tieferen Lage von cylindrisch-kubischen 
Zellen. In letztere Lage setzen sich die beiden Reihen, der 
die Kiemenspalten auskleidenden Zellen ohne irgend welche 
Abgrenzung fort. Die linke Hilfte der Figur 1 stellt einen 
Querschnitt durch die zweite Kiemenspalte und die rechte 
Halfte einen solchen durch das Spritzloch dar. Die Anlagen 
von beiderlei Kiemenkanilen geben auf dem Querschnitt im 
wesentlichen das gleiche Bild, nur dass der Uebergang der aus 
Cylinderepithel bestehenden Auskleidung in das Ektoderm bei der 
Kiemenspalte ein sehr deutlicher ist, wihrend beim Spritzloch 
die epitheliale Auskleidung und das Ectoderm etwas gegen 
einander abgesetzt sind. Bei der Betrachtung des jungen Fisch- 
chens von aussen mittelst der Lupe sieht man von dem Spritz- 
loch gar nichts, die Kiemenspalten dagegen durch geringfiigige 
Vertiefungen angedeutet. 

Noch instructiver als Querschnitte sind Frontalschnitte, 
d. h. Schnitte, welche in der Langsrichtung des Embryo horizontal 
gefiihrt werden. Figur 2 stellt einen solchen Frontalschnitt 
dar, der dureh die Kiemenbogen, etwa gleich weit von ihrem 
dorsalen wie ventralen Ende gefiihrt wurde. In der Figur wurde 
nur die rechte Seite des Schnittes abgebildet. Das subchordale 
Gallertgewebe, welches die mittlere Partie des Schnittes ein- 
nehmen wiirde, ist nicht mehr abgebildet. Man sieht nur die 
linke Seite des soliden Darmentoderms, die von demselben aus- 
gehenden Anlagen der Kiemenspalten, welche bis zum Ectoderm 
reichen; zwischen je zwei Kiemenspalten die mesodermalen Kiemen- 
bogen, die eine rundliche Gestalt aufweisen. Zwischen dem Hyoid- 
bogen und ersten Kiemenbogen dringt eine sehr starke ectodermale 
Einsenkung von aussen ein, die ganz scharf die eben genannten Bogen 
von einander trennt. Diese ectodermale Einsenkung kommt auf die 
innere Seite des Hyoidbogens zu liegen und geht in Zellen iiber, 
welche die Verbindung des Darms mit dem Spritzloch herstellen. 

Die Entwicklung der betr. Einsendung spielt sich so friih ab, 
dass sie schon an meinen allerjiingsten Embryonen von 25 Tagen 
zu sehen ist. 
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Die einzelnen Kiemenbogen sind auf dem Frontalschnitt 
ziemlich kreisrund; ihr Mesoderm ist aus gleichartigen Zellen 
zusammengesetzt, die sich ziemlich gleichmissig verteilen und 
mit verhadltnismissig grossen, rundlichen Zellkernen versehen 
sind. Eine Differenzierung der Mesodermzellen in einen Muskel- 
schlauch (Kopfhéhle), wie das A. Dohrn bei den Selachiern an- 
gibt, kann ich nirgends beobachten. Das Mesoderm ist von 
einer Epithelschicht, die sich durch die Verschmelzung des En- 
toderm und Ectoderm bei dem Zustandekommen der Kiemen- 
spalten ausbildet, umgrenzt; die Zellen dieser Schicht ordnen 
sich nach der Peripherie radiir an. Die Stelle, an welcher bei 
der Bildung der Kiemenspalten Ectoderm und Entoderm sich 
vereinigt haben, ist nicht mehr zu erkennen, sodass man an dem 
der gegebenen Schilderung zu Grunde liegenden Stadien nicht 
sicher sagen kann, wo das Entoderm aufhért und wo das Ecto- 
derm beginnt. 


Dariiber, wie weit das Ectoderm in das Innere der sich 
bildenden Kiemenspalten hineinreicht, kann ich bestimmte Aus- 
sage machen auf Grund friiherer Entwicklungsstaien, die ich hier 
nicht genauer zu schildern beabsichtige. An den vorderen Kiemen- 
spalten der betreffenden Stadien war zwischen Ectoderm und 
Entoderm eine continuierliche Verbindung eingetreten, dagegen 
nicht an den zwei letzten. Hier konnte man sehen, dass sich sowohl 
die Rachenhéhlenwand in das Mesoderm ausstiilpt als auch die 
ietodermwand dieser Ausstiilpung entgegenwichst. Diese letztere 
verdickt sich an der Stelle, wo spiter die Kiemenspalte zu 
Stande kommt polsterformig, gleichzeitig erfihrt sie auch eine 
schwache Einsenkung in das Mesoderm. Auf diese Weise be- 
kommt man zwei Arten von Einsenkungen — die eine riihrt von 
der Ausstiilpung des Entoderms (der Darmwand), die andere von 
der Einsenkung des Ectoderms. Die letzten Einsenkungen sind 
bedeutend schwicher als die ersten. Durch die Kinsenkung des 
Ectoderms und seine Verdickung an dieser Stelle wird die Darm- 
wandausstiilpung verhindert sich bis zu der Oberfliche des 
Korpers zu erstrecken. Dariiber zieht sich die Deckschicht des 
Epithels hinweg, welche allem Anschein nach eine schiitzende 
‘olle spielt; sie hat eine ziemlich derbe Consistenz, ihre Zellen 
sind abgetlacht, mit grossen flachen Kernen und sparlichem 
Protoplasma. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60, : IR 
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Was die Blutgefiisse dieses Stadiums betrifft, finde ich nicht 
nur das erste Gefassbogenpaar, sondern auch die folgenden vier 
Gefissbogen angelegt; nur in dem letzten Kiemenbogen ist noch 
kein Lumen zu sehen. Die Gefissbogen haben nicht iiberall ein 
gleich starkes Lumen; die Gefisse, die in den Kiemenbogen ver- 
laufen, besitzen eine Dicke von 0,03 mm; nur das vorderste 
Gefassbogenpaar, das Hyomandibulargefiss zeigt stellenweise ein 
etwas stirkeres Lumen bis zu 0,04 mm. 

Meine Beobachtungen weichen von den Angaben Maurers, 
die sich auf die Umwandlungen der ersten zwei Gefissbogen- 
paare wahrend der Embryonalentwickelung der Knochenfische 
beziehen, etwas ab. Nach ihm sollen sich bei Embryonen von 
35 Tagen noch keine Gefassbogen ausgebildet haben, ausser dem 
vordersten Gefissbogenpaar, das das Blut vom Herzen direkt 
in die <Aorten iiberleitet. Die folgenden Gefissbogen sollen 
sich bedeutend spater entwickeln, bei Embryonen von 41 Tagen. 

Nach ihm besitzt der erste Arterienbogen ein machtiges 
Lumen im Vergleich mit den niachstfolgenden, die sehr feine 
Lumina besitzen. Infolge dessen will er in den ersten Arterien- 
bogen ein primitives Gefiss erblicken. In der That ist der erste 
Arterienbogen etwas stirker als die iibrigen, aber nicht in dem 
Maass, wie das von Maurer angegeben wird. 

Um diese Zeit verlaufen die Gefissbogen, ventral, im 
Anfang des Kiemenbogens mehr der entodermalen inneren Seite 
genihert, gegen die Mitte nihern sie sich der ectodermalen 
ausseren Seite so stark, dass sie dicht unter dem Ectoderm 
liegen; dorsalwarts verlassen sie wieder gegen das Ende des 
Kiemenbogens die fussere Seite, um der inneren Seite des 
Bogens angenihert weiter zu verlaufen. Um diese Zeit besitzen 
die Gefissbogen noch keine eigene Wandungen; sie sind un- 
mittelbar von den Mesodermzellen umgrenzt. Dies letzteren 
bilden keine glatten Flachen, vielmehr ragen einzelne Zellen 
mehr oder minder in das Lumen vor. An anderen Stellen 
weichen sie zuriick, sodass sich stellenweise Erweiterungen des 
Lumen ausbilden; auch die umgrenzenden Zellen sind sehr locker 
mit einander verbunden und ein wenig langlich geworden. Die 
Gefassbogen sind noch nicht mit dem Truncus arteriosus ventral, 
und mit der Aorta dorsal in Verbindung getreten. Diese Ver- 
bindung kommt erst einige Tage spiter zustande. Also es 
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werden die Gefissbogen erst in der Mitte der Kiemenbogen an- 
gelegt, dann schreitet ihre weitere Ausbildung nach unten ven- 
tral und nach oben dorsal vor, bis dass sie die Aorta und Truncu 
sarteriosus erreichen. Es macht mir den Eindruck, als ob sich 
diese Gefaisse nicht durch Spalten und Auseinanderweichen der 
Mesodermzellen ausbilden, sondern durch eine inselartige Um- 
grenzung bestimmter Gruppen von Mesodermzellen, deren Proto- 
plasma ziemlich stark aufquillt und in einen schleimigen Zustand 
iibergeht. Man kann ganz deutlich an dem blind endenden Lumen 
eine Strecke weit diese Umwandlung verfolgen; an mehreren 
Schnitten nach einander sind die betreffenden Zellen etwas mehr 
abgerundet, dicht aneinander gelagert, und ziemlich scharf von 
dem iibrigen Gewebe umgrenzt, als ob sie Blutzellen seien. Ver- 
folgt man sie nun nach der einen Richtung, so sieht man sie in 
normales Gewebe iibergehen, nach der andern Richtung aber 
werden sie mehr und mehr locker und aufgequollen und schliess- 
lich sieht man nur noch das Lumen mit wenigen zerstreuten 
Blutzellen. An allen vier Kiemenbogen geht die Entwickelung 
der Blutgefasse und der Kiemenblatter ganz gleich vor sich, nur 
die Zeit der Ausbildung bei den verschiedenen Bogen ist ver- 
schieden. Der erste Kiemenbogen geht in seiner Entwickelung 
allen nachstfolgenden voraus, dann kommt der zweite, dann der 
dritte und der vierte bildet sich zuletzt. 

Im Laufe der weiteren Entwickelung gerit die aussere 
Seite des Kiemenbogens, und zwar die im Anfang ganz diinne 
Mesodermschicht, die unmittelbar an das Ectoderm angrenzt und 
sich nach aussen von dem Gefassbogen befindet, in starkes Wachs- 
tum. Diese Schicht wird immer starker und stirker, sodass es 
den Anschein gewinnt, als ob der Gefassbogen seine Lage ver- 
andert und mehr gegen die Mitte riickt. Dadurch verliert der 
Querschnitt des Kiemenbogens seine anfinglich zylindrische 
Gestalt und flacht sich immer mehr seitlich ab. 

Fig. 3 ist einem Querschnitte eines zwei Tage dlteren 
Embryos entnommen. Hier sieht man, dass der Kiemenbogen 
sich ein wenig von innen nach aussen verlangert hat; der Gefass- 
bogen liegt ziemlich in der Mitte und seine Wand ist glatt 
geworden. Das Mesoderm besteht aus grossen rundlichen Zellen, 
die nach innen von dem Blutgefaisse sich ganz schwach kon- 


zentrisch angeordnet haben, ohne dabei eine merkliche Ver- 
28* 


| 

| 

i! 
j 
| 


in Theodor Moroff: 


: 4 dichtung erlitten zu haben. Das Epithel ist noch immer ein- 
jie schichtig, die Zellen radiir langgestreckt und infolge des grossen 
Mesodermdruckes nach aussen, scheinen sie sich senkrecht zu 

i der Oberflache zu teilen. 

me | Bei einem, um einige Tage alteren Embryo, hat sich das 

| Mesoderm nach aussen noch stirker verlingert, und seine aussere 

Seite ist ziemlich scharfkantig geworden, auch die Epithelzellen 

des dusseren Randes haben sich hie und da der Flache nach 


a geteilt; infolge dessen ist die Zylinderzellenschicht des Epithels 
te bedeutend dicker geworden und ist nicht mehr einschichtig (Fig. 4). 
i Bis zu dieser Zeit existierte kein einheitliches Darmlumen. Es 
: a haben sich bis jetzt die Verhaltnisse erhalten, die wir bei dem 

ay iH ersten Stadium sahen. Erst um diese Zeit sind die Darmwande 
| a auseinander geriickt; dadurch hat sich der Darmkanal gebildet 
ay und infolge dessen ist die innere Wand der Kiemenbogen frei- 
ith gelegt. Beim Auftreten des Darmlumens nimmt das Entoderm 
de dieselbe Struktur an, die wir vom Ectoderm beschrieben haben 
qi ‘ i d. h. es besteht jetzt erstens aus einer tieferen Schicht, die aus 
grossen, zylindrischen, regelmissig angeordneten Zellen besteht, 


iy and zweitens aus einer dusseren sich aus kleinen abgetlachten 
Zellen zusammensetzende Lage, die durch Teilunge der inneren 


i 

| Schicht zustande gekommen ist. Die Verdichtung der Mesoderm- 
} zellen nach innen von dem Blutgefiisse ist etwas weiter vorge- 
Hi schritten, sodass man schon einen Knorpel von dem_ iibrigen 
Hi i} Gewebe ziemlich deutlich unterscheiden kann (Fig. 4). Der 

Gefaissbogen hat auch an Starke zugenommen. 
Li } Von nun an verliert der Gefassbogen nach aussen immer 
1% it mehr seinen glatten Verlauf und treibt kleine Ausstiilpungen in 
il das Mesoderm. Ein Querschnitt durch den ersten Kiemenbogen 
eines Embryos von 42 Tagen zeigt, wie der Gefassbogen sich 
| auszustiilpen beginnt (Fig. 5). In der Mitte des Kiemenbogens 
i hat sich um diese Zeit der Knorpel sehr gut differenziert und 
i hi scharf von dem Mesoderm abgegrenzt. Das Mesoderm, nach 
aussen von dem Gefaissbogen, hat noch weitere Vermehrung 
i erfahren, sein dusserlicher Rand ist ziemlich scharfkantig geworden. 
th An der hinteren Seite des Kiemenbogens, wo dass Blutgefiss die 
i ersten Schlingen aussendet, haben sich die Mesodermzellen stark 
rah verlingert und senkrecht zu der Oberflache angeordnet; ihre 
} i Kerne pressen sich dicht aneinander, sodass kaum etwas von 
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Protoplasma zwischen ihnen erkennbar ist. In diesem Stadium 
hat das Mesoderm, nach aussen von dem Gefissbogen, seine 
grésste Dimension erreicht. Diese nachtraglich ausgewachsene 
Partie nenne ich kurzweg Septalwulst. Auf Querschnitten hat 
der Septalwulst die Form eines Zapfens, der wohl ein Drittel 
von dem gesamten Durchmesser des Mesoderms ausmacht; er 
kehrt seine Basis dem Gefiss zu, wahrend seine Spitze nach 
aussen vorragt. Dieser Septalwulst ist homolog der Scheidewand 
der Selachier, welche von jedem Kiemenbogen entspringt, und 
die vorderen und hinteren Kiemenblitter von einander trennt. 
Seine Fortbildung unterbleibt, da die Zellen an seiner Spitze sich 
nicht mehr teilen. Der Septalwulst ist iiberall deutlich von dem 
Epithel abgegrenzt, nur an seiner Spitze ist die Grenze etwas 
undeutlich, ausserst selten aber so stark verwischt, dass sie nicht 
mehr zu erkennen wire. Die Epithelzellen sind nach innen von 
dem Gefassbogen, wie bei den friiheren Stadien, einschichtig und 
radiir angeordnet; nur an der dusseren Seite um den Septal- 
wulst herum, der Partie also, die dem Ectoderm entsprechen 
wiirde, zweischichtig geworden; dabei haben nur die unmittelbar 
an das Mesoderm anliegenden Zellen ihre radiire Form beibe- 
halten, die oberflachlichere Schicht hat die radiire Anordnung 
eingebiisst. An der Hinterwand des Kiemenbogens, wo erst die 
Schlingen einzudringen anfangen, haben sich die Zellen der 
tieferen Epithelschicht bedeutend stirker verlingert als die der 
vorderen Seite des Bogens, Sie sind, ahnlich wie in dem Meso- 
derm, dicht aneinander gedriingt, ihre Kerne enorm gross, 
zugespitzt und ineinander gefiigt. 


Der Gefassbogen hat an seiner hinteren dusseren Seite 
ganz feine Ausstiilpungen getrieben. Jede einzelne Ausstiilpung 
dringt in das Mesoderm ein und reicht bis zu der Mesoderm- 
Ectoderm-Grenze (Fig. 6). Wenn die Ausstiilpung das Epithel 
erreicht hat, wichst sie an der genannten Grenze weiter nach 
dem freien Ende des Septalwulstes vor, ohne jedoch dieses zu 
erreichen. An ihrem Ursprung ist sie am stirksten, dann ver- 
jiingt sie sich gegen die Spitze ganz allmihlich, sodass sie 
zuletzt nur noch ein diinnes Fadchen bildet. In diesem faden- 
formigen Ende liegt zumeist eine birnformige verhiltnismassig 
grosses Zelle, die sich etwas stirker farben lisst (Fig. 7). Hier 
haben wir es mit der ersten Anlage einer Gefissschlinge zu 
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4 tun, welche fiir die Bildung des primaren Kiemenblattchen zum 
d Ausgangspunkt wird. Ob die Schlinge in ihrem weiteren Vor- 
| dringen zwischen dem Mesoderm und Epithel, oder im Mesoderm 
verlauft, kann ich nicht sicher sagen. In das Epithel sicher 
dringt sie nicht ein. Sie verlauft dicht an der genannten Grenze, 
a | und nach aussen von ihr habe ich niemals Zellkerne gesehen, die 
a dem Mesoderm angehért, und sie von dem Epithel abgegrenzt 
| hatten. Gleichzeitig mit dem Eindringen der Schlingen geraten 
die Mesodermzellen des Septalwulstes, die sich dicht an der Basis 
dieser Ausstiilpung befinden, in starke Vermehrung. Sie wachsen 
Pi nach aussen warzenformig aus, und zwingen die Anlage der 
i Schlinge, sich zu kriimmen, wie das aus Fig. 6 und 7 ersichtlich 
ti ( ist. Damit wird auch das Epithel gezwungen, iiber die Kérper- 
Hj j oberfliche warzenformig sich emporzuheben. Auf diese Weise 
Hit kommen die primiren Kiemenblitter zum Vorschein. Indem 
| | unter fortgesetztem Wacistum des Mesoderms die Gefissschlinge 
} 


sich immer stirker zuriickkriimmt, kommt ihr voranwachsendes 
Ende bis in die Nahe ihres Ausgangspunktes am Gefassbogen 
hit (Fig. 8 und 9). 

Es scheint, als ob das Mesoderm in das Epithel eindringt. 
i Das letztere ist sehr diinn an der Stelle, wo die Spitze des 


Mesodermwirzchens ist: die Zellen haben keine bestimmte An- 
ity ordnung. Hingegen ist das Epithel zwischen zwei aufeinander- 

mine folgenden Schlingen, wie man auf Schnitten parallel zur Achse 
att! des Kiemenbogens sieht, sehr dick, und dabei sind, wenigstens 

i {| was seine innere Zellenschicht anbelangt, die unmittelbar dem 


Mesoderm angrenzenden Zellen meistens radiir angeordnet und 
f ziemlich lang gestreckt (Fig. 10); die Mesoderm-Epithelgrenze ist 
sehr deutlich, nur an der Spitze ist sie wieder ziemlich verwischt. 
| Die Vermehrung der Mesodermzellen geht so rasch vor sich, 
dass sie sich von dem iibrigen Mesoderm inselartig abgrenzen, 
und es macht auf das tauschendste den Eindruck, als ob sie eine 


rt epitheliale Herkunft hitten. Wie man aus der soeben beschriebe- 
if nen Abbildung ersieht, bildet die Mesodermgrenze infolge des 
ungleichmassigen Wachstums eine ausserst charakteristische 
bib Wellenlinie, und diese Berg und Thal ahnlichen Erhebungen 
tik werden durch das Epithel zum gréssten Teil ausgeglichen, sodass 


Hy} sich nach aussen nur eine iiusserst schwache wellenformige An- 
ordnung erkennen lisst. Wenn die Spitze der Schlinge ziemlich 
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in die Nahe ihres Ausgangspunktes zuriickgekehrt ist, verbinden 
sich benachbarte Schlingen untereinander durch ganz feine 
Anastomosen, die von den Schlingen nach oben und unten 
parallel dem Gefaissbogen ausgestiilpt werden. Auf diese Weise 
kommt ein ganz feines, neues, dem Arterienbogen paralleles 
Gefiss zustande. 

Wenn die Schlingen der hinteren Blatter jedes Kiemenbogens, 
wenigstens die meisten, untereinander in Verbindung getreten sind, 
und so ein neues Blutgefiss erzeugt haben, beginnt der primare 
Gefiissbogen auch an der vorderen dusseren Seite Ausstiilpungen 
zu bilden. Diese Ausstiilpungen dringen in das Mesoderm, 
erreichen die Mesoderm-Ectodermgrenze und dringen dann weiter 
ein. Das Mesoderm um die Basis jeder Schlinge gerit auch hier 
in eine Vermehrung und zwingt die Schlingen, sich zu kriimmen 
und hebt das Ectoderm nach aussen hervor. Also ganz genau 
wie die hinteren Kiemenblitter, kommen auch die vorderen jedes 
Kiemenbogens zustande, nur erzeugen die neugebildeten, vorderen 
Kiemenblittchen keine Anastomosen, um ein neues Blutgefiiss zu 
bilden, wie das bei den hinteren Kiemenblittern der Fall ist, 
sondern treten mit dem schon aus der Vereinigung der hinteren 
Schlingen zustande gekommenen Blutgefiss in Verbindung, wo- 
durch dieses bedeutend verstirkt wird. Gewoéhnlich stehen die 
Blatter der einen Seite nicht den Blattern der anderen Seite 
gegeniiber, sondern alternieren mit ihnen; ein Blatt der einen 
Seite sitzt zwischen zwei Blittern der anderen Seite, selbstver- 
stiindlich ist es, dass auch die Schlingen sich in derselben Ver- 
teilung befinden, sehr oft geschieht es aber, dass zwei Schlingen 
gleichzeitig von den beiden Seiten ausgehen, sodass sie gegen- 
einander liegen und man beide gleichzeitig auf einem (uer- 
schnitt trifft. 

Niemals habe ich sowohl an der einen als auf der anderen 
Seite beobachtet, dass zwischen den schon ausgebildeten Kiemen- 
blittern ein nachtrigliches Einschieben von neu ausgebildeten 
Schlingen und Kiemenblittern stattfindet. Mit der Verlingerung 
der Kiemenbogen riicken die Kiemenblitter auseinander und 
nehmen fortwihrend an Dicke und Breite zu; solange das Wachs- 
tum andauert, bilden sich an dem oberen dorsalen Ende des 
Kiemenbogens neue Kiemenblatter aus. 

Infolge der spateren Ausbildung der vorderen Reihe sind 
selbstverstandlich ihre Kiemenblitter im Anfang an Linge be- 
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deutend zuriickgeblieben, gegen die Blatter der hinteren Reihe. 
Zur Zeit, da sich die vorderen Blattchen iiber die Obertlache des 
Epithels emporhoben, besassen die hinteren eine Linge von 
0,77 mm und eine Breite von 0,2 mm. Mit der weiteren Ent- 
wicklung holen die Blatter der vorderen Reihe die der hinteren 
ein, ja spiter tiberholen sie sogar dieselben. 


Das neu gebildete Blutgefiss iibernimmt die zufiihrende 
Rolle verlauft nach aussen von dem primaren Gefissbogen. 
dem Ausseren Rande mehr genihert, in der Mitte zwischen den 
Basen der Kiemenblitter beider Reihen; es verliuft parallel dem 
primiren Gefissbogen von unten nach oben; die erste Vereini- 
gung der Schlingen findet etwas oberhalb (dorsal) von der Mitte 
des Kiemenbogens statt (Fig. 11). Von dieser Stelle schreitet 
die Schlingenbildung dorsal und ventral, schneller aber ventral 
vor (Fig. 12 und 13). Bei der weiteren Vereinigung neuer 
Schlingen mit dem neugebildeten, zufiihrenden Gefiss muss selbst- 
verstaindlich das Blut von dem Hauptgefiss durch die Schlingen, 
die sich ventral anlegen, in das neue Gefiss eintliessen, um weiter 
durch die Schlingen, die sich dorsal anlegen, wieder in das alte 
Gefiss in dieselbe Richtung weiter zu fliessen. Daraus ersieht 
man, dass die Schlingen, die sich ventral anlegen, im Anfang 
Blut von dem Hauptgefiss aufnehmen, um es dem neugebildeten 
Gefiiss abzugeben; je mehr sich aber neue Schlingen ventral 
ausbilden, desto mehr Blut fliesst in das neue Gefiiss ein, das 
nicht von den dorsal neugebildeten Schlingen weiterbefordert 
werden kann, darum wird die Zirkulation des Blutes in den héher- 
liegenden ventralen Schlingen immer schwacher bis dass sie 
zuletzt ganz sistiert, um einer Bewegung des blutes in entgegen- 
gesetzter Richtung Platz zu machen; also die Schlingen beginnen 
Blut aus dem neugebildeten Gefiiss aufzunehmen und es in das 
primaire weiter zu beférdern. Dieser Prozess dauert so lange an, 
bis alle Schlingen ventral angelegt sind. Daraus ersieht man, 
dass eine Wechselung der Stromrichtung in dem primaren und 
sekundaren Blutgefiiss nirgends statttindet, sondern nur in einem 
Teile der Schlingen vollzieht sich ein allmahlicher Wechsel der 
Stromrichtung, der gar keine Stérungen in dem grossen Kreis- 
lauf hervorzurufen imstande ist. 


Wenn alle Schlingen ventral in Vereinigung getreten sind, 
ist das neugebildete Gefiiss an dem ventralen Ende des Kiemen- 
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bogens ganz in die Nahe des primaren Gefiassbogen gelangt: 
wahrscheinlich tritt es durch eine Kiemenschlinge oder Anasto- 
mose in direkte Verbindung mit dem primaren Gefassbogen an 
der Stelle, wo dieser in den Kiemenbogen eintritt und eine stirkere 
Kriimmung macht. Da beginnt das Blut durch diese neue Briicke 
direkt in das neugebildete Gefiss zu fliessen; die Verbindung 
wird immer breiter und breiter, bis dass sich die ganze Blut- 
masse einen Weg durch die Verbindung in das neuentstandene 
Gefiss bahnt, welches dadurch zur zufiihrenden Arterie wird; 
gleichzeitig beginnt eine Verkiimmerung der Verbindungs- 
stelle des primiren Gefissbogens mit dem Truncus-arteriosus ; 
das dauert so lange an, bis dass der direkte Zusammenhang ver- 
schwunden ist. So ist das Blut gezwungen, durch die neue 
Verbindungsstelle in das neugebildete Gefiss einzufliessen und 
von da aus durch die Schlingen in den primaren Gefissbogen 
weiter zu fliessen. 

Mit dem Verschwinden des direkten Zusammenhanges des 
primiren Gefissbogens mit dem Hauptstrom ist ersterer gezwungen, 
sein Blut nur durch die Schlingen zu beziehen, die jetzt aus dem 
sekundairen Gefiss Blut weiterbefordern. Das ventrale Ende 
dieses Gefissbogens hat die Dicke einer Schlinge; in weiterem 
Verlauf nach oben nimmt die Dicke zu, weil das Getiiss bestandig 
neue Schlingen aufnimmt und umgekehrt verhalt sich das neu- 
gebildete zufiihrende Gefiss. An seinem ventralen Ende besitzt 
es die grésste Dicke, die dorsalwarts dann stetig abnimmt, im 
Verhaltnis zur Abgabe seiner Schlingen an das Hauptgefiiss, bis 
es sich zuletzt in Schlingen vollstandig autlést. Jetzt kann also 
das Blut nur den folgenden Weg passieren: von dem Truncus- 
Arteriosus durch das zufiihrende Gefiss fliesst es weiter in die 
Schlingen; passiert die Kiemenblatter, und nachdem es in den 
primiren Gefassbogen eingetreten ist, fliesst es weiter fort. 


Bei der Entwickelung des Kreislaufes der Kiemen ist es 
auffallend, dass die erste Anlage der Kapillarschlingen und des 
zufiihrenden Gefasses in der Mitte eines Visceralbogens beginnt 
(Fig. 11); von da aus weiter nach zwei Richtungen hin, ventral 
und dorsal fortschreitet. Das ist auf den ersten Blick etwas 
unnatiirliches; viel natiirlicher ware es, wenn die Anlage der 
Kapillaren vom unteren Ende begonnen hatte, dann hatten die 
Schlingen gleich von Anfang an bestandig Blut aus dem zufiibren- 
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den Gefass ausfiihren kénnen ; dadurch wiirde der zuerst gebildeten 
Schlinge und den Schlingen, welche sich ventral von ihm anlegen, 
der Wechsel in der Richtung des Blutstromes erspart werden. 
Vielleicht erklart sich die eigentiimliche Lokalisation der ersten 
Kiemenbildung daraus, dass die Mitte des Kiemenbogens im An- 
fang fiir Respirationszwecke mehr begiinstigt war, und infolge 
dessen diirften sich die ersten Kiemenblatter am friihesten dort 
anlegen; mit der weiteren Vermehrung der Respirationsbediirf- 
nisse aber mussten sich ventral und dorsal neue Kiemenblitter 
anlegen, wodurch auch eine nachtragliche Verlingerung des 
Blutgefisses zustande kommt. 


Vielleicht kann dies besser aufgeklart werden, wenn ich die 
Fische und Amphibienkiemen miteinander vergleiche, was ich in 
einem spiteren Kapitel ausfiihren will; deswegen lasse ich diese 
Frage fiir jetzt dahingestellt. 


Ich habe mir sehr viel Miihe gegeben, um zu sehen, ob 
sich nicht im Anfang auch bei den Teleostiern, wie bei den 
Selachiern, zwei neue Blutgefiisse anlegen, und nachher eine 
tiickbildung des einen stattfindet; alles Bemiihen war aber umsonst : 
auf der Unmasse von Priaparaten, die ich fiir. diesen Zweck 
verfertigt habe, sah ich iiberall erst die hinteren Blattchenreihen 
entstehen und ihre Schlingen das neue Gefiss bilden; nachher 
entstehen die Schlingen der vorderen Reihe und treten mit dem 
neugebildeten Gefiiss direkt in Verbindung. 


Wie ich schon friiher bemerkt habe, findet die Entwick- 
lung der Kiemenblatter und der Blutgefiisse nicht gleichzeitig 
bei allen vier Kiemenbogen statt, und auch die Ausbildung der 
hinteren Reihe geht der vorderen Reihe voraus. Bei einem 
Embryo von 50 Tagen sind 14 Blatter an der hinteren Seite des 
ersten Kiemenbogens zu zihlen, welche die Linge von 0,06 mm 
haben, sie sind am kriftigsten von allen anderen entwickelt; die 
hintere Reihe des zweiten Gefiissbogens hat 12 Blattchen iiber 
der Epitheloberfliche, die um etwas kiirzer sind als die des 
vorderen Kiemenbogens, der dritte Kiemenbogen 10 kaum iiber 
die Oberfliche hervorragende Kiemenblattchen, der vierte lasst 
noch gar keine iiber seine Oberflache vorragen. Die Kiemenbogen 
selbst differieren auch an Linge und Starke; wihrend der erste 
0.89 mm lang ist, besitzt der vierte nur eine Linge von 0,62 mm, 
die anderen zwei Kiemenbogen halten eine Mittelstellung. 
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Die Spitze jedes Kiemenblattes befindet sich andauernd im 
starken Wachstum, wodurch das ganze Blatt an Lange zunimmt 
(Fig. 14). Wenn eine gewisse Linge erreicht ist, beginnt das 
primaire Kiemenblatt sekundire Kiemenblattchen auszutreiben. 
Die Art und Weise, wie die sekundiren Kiemenblattchen und die 
Respirationskapillaren zustande kommen, will ich in einem 
spiteren Kapitel ausfiihrlich behandeln, hier aber noch die pri- 
miiren Kiemenblitter weiterverfolgen. Die mancherlei Differenzen, 
die sich in der Linge der Kiemenblatter verschiedener Reihen, 
infolge ungleichen Auftretens, zeigen, verwischen sich mit der 
weiteren Entwicklung immer mehr. In dieser Beziehung sind 
die Kiemenblitter ausserst unbestindig. Im Anfang sind 
sie lange Zeit ohne Funktion, weil das ganze Tier von einer 
derben Schale umhiillt ist, sodass das Wasser die Kiemenblitter 
nicht umspiilen kann. Das Tier verliisst nach 56 Tagen die 
Kihiillen; zu einer Zeit, wo die Kiemenblittchen schon eine 
betrichtliche Linge haben und an ihnen die sekundiren Kiemen- 
blittchen als kleine Warzchen auftreten. Von nun an tritt der 
Kiemenapparat in Funktion und dadurch geht die Entwicklung 
rascher yor sich. In den Grundziigen der Entwicklung der 
Kiemenblitter und itiberhaupt des Kiemenapparates verhalten 
sich die verschiedenen Kiemenbogen ziemlich gleichartig, im 
einzelnen aber zeigen sich gewisse Verschiedenheiten, die eine 
kurze Erwahnung verdienen. 


Zur Zeit, wo die Kiemenspalten zustande kommen, sind die 
Kiemenbogen fast gleich stark, stehen senkrecht zur Lingsachse 
des Tieres, und schliessen sich so dicht aneinander an, dass 
zuerst das Wasser nicht durchfliessen kénnte ; dieser Zustand dauert 
noch einige Tage nach dem Ausschliipfen der Larven. Mit der 
Dicken- und Langenzunahme der Larve und damit des Kiemen- 
bogens weichen diese allmihlich auseinander, wodurch die Kanale 
fiir das Wasser durchgingig werden. Das Dicken- und Langen- 
wachstum der verschiedenen Kiemenbogen zeigt manche Ab- 
weichungen, wobei das erste und letzte Paar sich am extremsten 
verhalten. Das Erste nimmt infolge seines starken Wachstums 
eine schlanke Gestalt an, und bei einer Larve von 53 Tagen ist 
es fast doppelt so lang als das letzte; es verlingert sich stark 
nach vorn und hat eine Linge von 0,79 mm und eine Lreite 
von 0,19 mm: das vierte Paar dagegen ist kaum 0,45 mm lang, 
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0,17 mm breit, und deswegen mehr plumper von Gestalt. Die 
Kiemenblatter des dritten Kiemenbogens iiberholen alle anderen 
an Linge, sie sind doppelt so lang als die des ersten Kiemen- 
bogens, und haben schon die vordere Reihe von Kiemenblatter, 
welche sonst iiberall fehit. 


Die Entwickelung der sekundiiren Kiemenblitter. 

Wenn die primiren Kiemenblitter eine gewisse Grdésse 
erreicht haben, beginnen die sekundiren Kiemenblitter sich aus- 
zubilden. Eine genaue Schilderung der ersteren muss der Be- 
schreibung der letzteren vorausgehen. 

Figur 16 stellt einen Langsschnitt parallel den Kiemen- 
blattern durch den Kiemenbogen eines Embryos yon 32 Tagen 
dar. Die hinteren Kiemenblattchen sind in ihrer ganzen Linge 
getroffen, genau in ihrer Mitte Knorpel und Gefiss des Bogens 
sind nur angeschnitten. Die Mesodermpartien der Kiemen- 
blattchen, bei denen noch ein starkes Wachstum andauert, be- 
stehen aus grossen, regelmiissig meistens in einer Reihe ange- 
ordneten Zellen. Nach der Mitte des Bogens zu wird die 
Anordnung der Zellen unregelmissig und locker. Die Mesoderm- 
partien der Kiemenblatter sind nach aussen mit einem mehr- 
schichtigen Epithel iiberzogen, das an der Spitze jedes Blattchens 
bedeutend diinner ist als an der Basis. Die unterste Schicht 
besteht aus grossen linglichen sich dicht aneinander  schliessen- 
den Zellen, die eine regelmassige Anordnung aufweisen ; hingegen 
sind die Zellen von den iibrigen Schichten mehr rundlich, un- 
regelmissig angeordnet und locker verbunden. Die Gefass- 
schlinge jedes Kiemenblattchens ist an der Spitze der Blattchen 
getrofien; wo sie umbiegt. 

Figur 19 stellt einen Querschnitt durch ein Kiemenblatt- 
chen desselben Stadiums dar. Er hat eine ovale Form, weil die 
Blattchen dorsaventral abgeplattet sind. Der dussere Schenkel 
der Schlinge ist bedeutend dicker als der innere, der noch in 
Ausbildung begriffen ist. Sie befinden sich an den beiden ausge- 
wolbtesten Stellen des Schnittes und treten das Mesoderm von dem 
Epithel. Das Mesoderm selbst verdiinnt sich in der Mitte des Blattes 
und seine seitlichen Flichen nihern sich einander. Das Epithel 
ist umgekehrt an den beiden stark ausgewélbten Spitzen sehr 
schwach und nimmt nach der Mitte hin sehr stark an Dicke zu, 
und wird wieder mehrschichtig. 
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Wenn es nun zur Bildung der sekundiren Kiemenblattchen 
kommt, gerait das Mesoderm auf beiden Seiten des Kiemen- 
blattchens an gewissen Stellen in starkes Wachstum; die 
Zellen teilen sich rasch in der Richtung der Oberfliche des 
Kiemenblattes (Fig. 18) und wolben sich warzenformig vor, das 
Epithel vor sich her treibend, welches sich auf der Spitze der 
Erhebung verdiinnt und zweischichtig wird Das Epithel bildet 
dadurch, wie bei dem Auftreten der primairen Kiemenblatter, 
ein kleines Warzchen, welches die erste Anlage eines sukundiren 
Kiemenblittchens darstellt. (Fig. 18.) Gleichzeitig damit stiilpen 
sich die beiden Schenkel der Gefiassschlinge an der Stelle aus, 
wo eben das Mesoderm im starken Wachstum begriffen ist und 
ihre Auswiichse dringen dem Rande des Blattchens folgend, wie 
es scheint in das Mesoderm ein. Diese Ausbuchtungen der Ge- 
fissschlingen dringen immer weiter vor, indem sie sich ganz fein 
verjiingen. Es scheint, dass das Respirationsgewebe , weil es 
ziemlich locker ist, dem Eindringen der Ausbuchtungen keinen 
besonderen Widerstand entgegenstellt. Wo sich die Capillaren 
von den beiden Seiten treffen, verschmelzen sie miteinander 
(Fig. 19 A, B, C) und bilden ein ganz feines ununterbrochenes 
Kanalchen, das die beiden Schenkel unmittelbar miteinander in 
Kommunikation setzt, dadurch kann das Blut yon dem einen 
Schenkel durch das Respirationsgewebe in den andern fliessen. 
Im Anfang ist der Kanal so eng, dass ein Blutkérperchen der 
Linge nach kaum durehdringen kann. (Fig. 20) A, B, C.) 

In ihrer Entwicklung erinnern somit die  sekundaren 
Kiemenblittchen in einigen Punkten an die primiren. In beiden 
Fallen vollzieht sich eine das Epithel vor sich ausbuchtende 
Wucherung des Mesoderms, die das Zustandekommen der beiden 
Arten von Blaittern veranlasst. In der Ausbildung der Capillaren 
dagegen unterscheiden sich die sekunddren Kiemenblattchen von 
den primaren; bei den sekundaren Kiemenbliattchen bildet sich 
erst das Blittchen aus und dann dringen die aus den beiden 
Schenkeln sich ausbildenden Schlingen darin ein, die sich ihrer- 
seits, nachdem sie sich an seiner Spitze vereinigt haben, weiter 
verzweigen; bei den primiiren Kiemenblattern entsteht zuerst 
die ganz feine Schlinge, alsdann gerit das Mesoderm in Wachs- 
tum und veranlasst sie, sich zu kriimmen. Die Spitze eines 
sekundiren Kiemenblattchens betindet sich bestindig in starkem 
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Wachtum und biegt sich etwas nach unten um; selbst das Blatt 
flacht sich ab, weil dadurch eine gréssere Respirationsflache 
erzielt wird. Die Kanadlchen nehmen etwas an Dicke zu. Mit 
ihrer weiteren Entfaltung biissen die sekundaren Kiemenblattchen 
immer mehr ihren compacten Charakter ein. Das Epithel 
lockert sich mehr oder minder auf, die Zellen runden sich mehr 
oder weniger ab und verlieren ihre radiire Anordnung. Es 
findet wahrscheinlich die Volumzunahme der Kiemenblattchen 
nicht nur durch eine andauernde Teilung der Mesodermzellen 
statt, sondern ist auch auf eine starke Auflockerung der letzteren 
zuriickzufiihren. Gleichzeitig mit diesem Prozess zerfallt das im 
Anfang feine Kanilchen in viele Capillaren, die sich zwischen 
den einzelnen Mesodermzellen verbreiten und allmahlich ein 
ganzes Netzwerk von feinen Capillaren ausbilden, die das Kiemen- 
blattchen durchziehen. Das geschieht auf folgende Weise: Die 
Capillare bildet feine Ausstiilpungen, die sich zwischen die ein- 
zelnen Mesodermzellen einschieben; diese secundiren Capillaren 
bilden andere Kanilchen etc., die sich treffen, miteinander ver- 
schmelzen und ganz diinne ununterbrochene Kanalchen ausmachen, 
welche sich zwischen alle einzelnen Zellen hindurchziehen. (Fig. 
21 A, B, C, D.) 

Bei ihrem Eintritt zerfallen die zwei Schlingen des sekun- 
diiren Kiemenblaittchens, die ich kurzweg Vene und Arterie des 
sekundiren Kiemenblittchens nenne, eine Unmasse von 
Capillaren, die sich in dem ganzen Mesoderm des Blittchens 
verbreiten. Dieses Respirationsgewebe ist einschichtig, wie auch 
das Capillarnetzwerk, was man sehr gut aus einem Querschnitt 
durch ein sekundires Kiemenblattchen ersehen kann. (Fig. 22.) 
Nach aussen ist das Respirationsgewebe von einer diinnen mem- 
branésen Schicht iiberzogen, die eine faserige Structur aufweist. 
mit flachen, spirlichen Zellkernen versehen ist, und als Schutz 
dient. Sie ist nicht eine spatere Differenzierung des Epithels, 
sondern ist dieselbe dusserste Epithelschicht, die wir friher bei 
ganz jungen Embryonen, beim Zustandekommen der Kiemen- 
spalten, sahen. (Fig. 22.) Die innere Schicht jedes secundaren 
Kiemenblattchens besteht aus grossen, ovalen Zellen, die eine 
mesodermale Entstehung haben; sie scheinen nicht im Zusammen- 
hang miteinander zu stehen, wenigstens habe ich zwischen be- 
nachbarten Zellen keine Protoplasmaanastomosen beobachtet. 
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Nach Fraulein Dr. Plehn haben diese Zellen die Aufgabe, 
die beiden Oberflichen auseinander zu halten, sie sind Stiitz- 
zellen. Wir haben uns also das ganze Capillarsystem als ein 
Netzwerk vorzustellen, das sich zwischen den einzelnen Stiitz- 
zellen ausbreitet. Diese Schicht ist nach aussen durch die diinne 
epithelische Schutzschicht von dem Wasser getrennt, so dass der 
Gasaustausch direkt durch diese Wand leicht stattfindet. Die 
Stiitzzellen wachsen und vermehren sich, wie die Zellen jedes 
Gewebes, und habe ich sehr oft in Karyokinese  begriffene 
Zellen beobachtet. Auf Querschnitten scheint die ganze Gewebs- 
masse mit Blut durchtrinkt zu sein. Fig. 23 A, B, C, D stellt 
vier auf einander folgende Schnitte dar, wo man diese Verhilt- 
nisse sehr gut sehen kann. 

Im Anfang sind die Gefissschlingen der Kiemenblitter un- 
mittelbar von einer ganz diinnen Haut vom Mesoderm umgeben, 
spiter verdickt sich diese Hiille, was dadurch zustande kommt, dass 
die unmittelbar dem Schenkel angrenzenden Gewebspartien eine 
faserig bindegewebige Struktur erhalten, worin sparliche kleine 
Zellkerne zerstreut sind, die durch feine Anastomosen mit einander 
in Verbindung stehen. Stellenweise zeigt die Wand nur eine Zell- 
reihe, an anderen Stellen aber zwei Reihen von Kernen. Die sekun- 
daren Kiemenblitter entspringen nur von der ventralen und dor- 
salen Seite eines Kiemenblattes, wahrend dessen hintere und 
vordere Seite frei yon sekundiéren Kiemenblattern bleibt. Die 
secundiren Kiemenblitter der beiden Seiten eines primiéren 
Kiemenblattes alternieren miteinander; ebenso alternieren die 
zugekehrten Kiemenblittchen zweier benachbarter primirer 
Kiemenblatter. Zur Erliuterung gebe ich noch Fig. 24, die uns 
die Verhiltnisse bei einem fast vollkommen entwickelten Kiemen- 
blatt darstellt. 


Nachdem ich die Entwicklung des Respirationsgefasssystems 
verfolgt habe, sei es mir gestattet, noch einiges iiber die Ent- 
wicklung des nutritiven Gefasssystems zu sagen. Es _handelt 
sich hier um Gefisse, iiber deren Funktion die Meinungen der 
verschiedenen Autoren auseinander gehen. Ich will gleich be- 
tonen, dass ich mich mit Sicherheit iiberzeugen konnte, dass Blut- 
kérperchen in diesen Gefassen vorkommen. Wenn ich blut- 
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kérperchen in diesen Gefassen gefunden habe, so war das nicht weit 
von den Respirationsgefissen, welche die nutritiven Gefasse durch- 
bohren, und kann man wohl denken, dass sie aus diesen her- 
stammen. Im Grossen und Ganzen erschienen mir diese Gefasse 
YY leer. Ob sie ein nutritives Gefiiss sind oder Lymphgefisse, lasse 
| ich dahingestellt; ich will nur kurz ihre Entstehung vertolgen. 

i Diese Gefiisse legen sich bedeutend spiter als die Respirations- 
a gefiisse an. Erst nachdem die primaren Gefissbogen Schlingen 

: ausgebildet haben, die ihrerseits sich miteinander verbinden und 
F das neue zufiihrende Gefass zustande gekommen ist, zeigen sich im 
Mesoderm jedes Kiemenbogens die nutritiven Gefisse als zwei kleine 
4 seitliche Spalten, die parallel den Gefissbogen verlaufen. Nach 
meinen Beobachtungen legen sie sich in der Mitte des Niemen- 
bogens an, und von hier aus sehreitet ihre Ausbildung nach den 
beiden Enden des Bogens, dorsal und ventral weiter. Bei etwas 
vorgeschrittenen Stadien haben die Spalten eine mehr rundliche 
Form angenommen und verlaufen seitlich zwischen den zu- und 
abfiihrenden  Gefiissen des Kiemenbogens. Sie werden von 
dem dusseren Schenkel der Schlingen durchbohrt, sodass es auf 
einer Schnittserie, die parallel dem Kiemenbogen ausgefiihrt ist, den 
Kindruck macht, als ob sich die Schlingen in zwei Langsgefasse 
ergiessen. An den Stellen, an denen diese Gefiisse von den 
Schlingen durchbohrt werden, zeigen sie in reichlicher Menge 
Blutkérperchen, und weil die Schlingen im Anfange sehr dicht 
beieinander stehen, und ganz diinnwandig sind. scheinen die 
ah Gefasse bei oberflichlicher Betrachtung wirklich Blut zu besitzen, 
so macht es den Eindruck, als ob die Schlingen zwei neue Gefiisse 
angelegt haben, die man mit den zwei neu ausgebildeten Gefassen 


ae i beiden Selachiern fiir identisch erkliren kénnte. Wenn man aber 
% | die Schnittserien sorgfiltig verfolgt, wird man sich leicht iiberzeugen 
| kénnen, dass diese Gefaisse mit den Respirationsgefiissen nichts 
zu thun haben. 
Die Mesodermzellen der Kiemenblitter verdichten sich 
ny immer mehr zu dem zufiihrenden inneren Schenkel der Schlinge 
| | der kurzweg Kiemenblattarterie genannt wird, wihrend um den 
; anderen Schenkel das Mesoderm eine faserige Struktur annimmt, 
fad worin stellenweise kleine Kerne liegen. Mit dem vorschreitenden 
Tet Alter gehen aber immer mehr Zellen zum Knorpel iiber und die 
vet Mitte des Kiemenblattes bekommt eine lockere Beschaffenheit: 
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spiter aber verschwinden alle Zellen samt ihren Kernen, und 
es bleibt ein grosser, breiter Kanal, der das ganze Blatt der 
Lange nach durchzieht. Im Anfang ist er von fadenformigen 
Strangen durchzogen, die aber spiter auch verschwinden, sodass 
er sich einheitlich zeigt. 

Die Kanale treten erst an der Basis jedes Kiemenblattes 
auf und dringen dann immer mehr in die letzteren ein. Noch im 
Anfange sind sie in Kommunikation mit den Hauptgefiissen; diese 
verlaufen anfangs sehr gerade in den Kiemenbogen, mit dem 
Zustandekommen der Knorpelradien aber nehmen sie einen 
geschlingelten Verlauf an, weil sie sich nach aussen von den 
Knorpelradien umbiegen miissen. 

Sobald die Kapillaren und die sekundiren Kiemenblittchen 
sich ausgebildet haben, sieht man regelmissig in diesen Gefassen 
Blutkérperchen, besonders an den Basen der sekundiren Kiemen- 
blattchen. Hier sind sehr oft nicht nur die sekundaren Kiemen- 
blattchen, sondern auch das maschenformige Mesoderm mit Blut 
durchtrankt. Spater aber, wenn sich ein einheitlicher Kanal aus- 
gebildet hat, und die Maschen verschwinden, befindet sich das 
Blut direkt in den Kanilen. Nach friiheren Meinungen tritt das 
Blut infolge des starken Druckes, der in den Kapillaren herrscht, 
in das Mesoderm und spater in die Gefisse ein. 

Spiter bekommen alle Gefasse eigene Winde und dadurch 
eine bestimmte Selbstindigkeit. 


Nach Dohrn differenziert sich der Knorpel der Kiemen- 
bogen durch Verdichtung seiner Mesodermzellen. Diese Verdich- 
tung beginnt in der Mitte des Kiemenbogens und schreitet dor- 
sal und ventral gleichzeitig in beiden Richtungen fort; es soll 
sich jeder Kiemenbogen als ein einheitliches Stiick anlegen, das 
spiter eine Gliederung in mebhrere Stiicke erleidet. Nach meinen 
Beobachtungen hingegen beginnt die Vorknorpelbildung nach 
innen von dem Gefaissbogen gleichzeitig durch den ganzen 
Kiemenbogen hindurch (Fig. 2). Im Anfang sind die Mesoderm- 
zellen in allmahlich abnehmender Dichte nach der Peripherie 
angeordnet, sodass eine Grenze zwischen dem _ neugebildeten 
Knorpel und dem iibrigen Gewebe nicht wahrzunehmen ist. Um 


diese Zeit unterscheiden sich die Zellen histologisch nicht von 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 60. 29 
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den iibrigen; mit der weiteren Differenzierung aber erleiden sie 
eine griindliche Umwandlung. Es kommt eine Grenze zwischen 
Knorpel und dem iibrigen Mesoderm dadurch zustande, dass die 
Kerne der Knorpelzellen sich bedeutend vergréssern und infolge 
dessen dem Knorpel ein anderes Aussehen verleihen. Nach 
aussen ist der Knorpel von dem Mesoderm getrennt, durch das 
Perichondrium, eine Schicht verlangerter Zellen, die durch binde- 
gewebige Fasern miteinander verbunden sind. 

Zu der Zeit, in der der Knorpel entsteht, ist er durch eine 
dicke Schicht Mesoderm von dem Gefaissbogen getrennt; mit 
seinem weiteren Wachstum aber gehen immer mehr Mesoderm- 
zellen in ihn iiber; dadurch nimmt er nach allen Seiten an 
Dicke zu, sodass er zuletzt unmittelbar an die Gefiisswand zu 
liegen kommt (lig. 24). Im Anfang hat er die Form eines ein- 
heitlichen, runden, gekriimmten Stabes, spiiter aber zerfillt er in 
vier Stiicke, kriimmt sich etwas mehr und umgreift das abfiihrende 
Gefiiss, sodass es den Eindruck macht, als ob das Gefiss in einer 
Rinne des Knorpels verlauft. 

Die Knorpelradien kommen auch durch Verdichtung der 
Mesodermzellen zustande; die Veidichtung beginnt mehr basal 
in der Nahe des inneren Schenkels der Kiemenblattvene. Im 
Anfange unterscheiden sich auch hier die Knorpelzellen nicht von 
den iibrigen, um dann mehr und mehr eine Blischenform anzu- 
nehmen. Infolge starker Saftaufnahme werden die Zellwinde 
nach aussen stark gespannt und pressen sich dicht aneinander. 
Es treten bestandig neue Zellen zu dem Knorpel iiber. Die 
Kiemenradien wachsen mit der Verlangerung der Kiemenblitter. 
Die Verlangerung vollzieht sich nach zwei Richtungen hin — 
gegen die Spitze des Kiemenblattes schneller, solange das Wachs- 
tum des Blattes andauert und gegen die Mitte des Kiemen- 
bogens langsamer, bis dass er in der Nahe des abfiihrenden 
Gefasses anlangt. Das Dickenwachstum des Kiemenradien dauert 
solange an, bis alles mesodermale Gewebe, mit Ausnahme einer 
diinnen unter dem Epithel lagernden Grenzschicht, in dem 
Knorpel einbezogen ist. 

Friihere Autoren haben in der Achse des Kiemenradius 
einen Hohlraum beschrieben. Derselbe ist nicht vorhanden; er 
wird nur dadurch vorgetiuscht, dass die Zellen in ihrer Mitte 
stark lichtbrechend sind. 7 
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Allgemeine Beobachtungen iiber die Entstehung der 
Kiemenblitter. 

Es ist sehr wichtig, entwicklungsgeschichtlich zu ver- 
folgen, welche Herkunft die Kiemenblatter haben. Die allge- 
meine Auffassung, die sich an die Untersuchungen von Rathke 
stiitzt, ist, dass die Kiemen entodermale Entstehung haben. Die 
Grinde fiir diese Annahme bestehen darin, dass die Kiemen- 
blitter an den Wanden der Kiemenbogen, tief in den Kiemen- 
spalten, ansitzen, und dass bei der Bildung der Kiemenspalten 
sich die Ausstiilpung der Rachenhohle dicht bis unter die Haut 
vordringt, wahrend letztere nur eine geringe Kinsenkung der 
entodermalen Ausstiilpung entgegenschickt. In seiner Entwick- 
lungsgeschichte der Unke 1875 hat Gétte die Meinung ausge- 
sprochen, dass ausser den Cyclostomen alle anderen Fische 
Kiemen von ectodermaler Herkunft besitzen. Leider hat er 
diese Meinung ausgesprochen, ohne sie naher zu begriinden und 
ist sie bis jetzt ganz unberiicksichtigt geblieben. 

Wihrend meiner Beobachtungen bei der Forelle ist mir die 
Richtigkeit der herrschenden Meinung ganz zweifelhaft geworden, 
und scheint mir die Annahme Goettes die richtige zu sein. 

Es fragt sich nun wo ist die Grenze zwischen Ectoderm 
und Entoderm zu ziehen, und ob nach innen oder nach aussen 
von dieser Grenze die Kiemenblatter gebildet werden. Die Ver- 
einigung von dem Ectoderm und Entoderm vollizieht sich in den 
Kiemenspalten sehr friih, ohne dabei irgend ein Kennzeichen 
za hinterlassen, nach dem wir die Grenze zwischen diesen zwei 
Epithelien erkennen kénnten. 

Mir bleibt nichts iibrig, alt andere Anhaltspunkte austindig 
za machen. In der That sind noch zwei solche gegeben, die ich 
als vollkommen geniigend betrachte, um annehmen zu kénnen, 
dass die Kiemen bei den Knochenfischen eine ectodermale Herkunft 
haben. Wie wir friiher sahen, legen sich die Gefassbogen dicht 
unter dem Ectoderm, an der dusseren Seite jedes Kiemenbogens 
an. Im weitere Verlauf dern Entwicklung aber wachsen am 
stirksten diejenigen Mesodermzellen, die sich nach aussen von 
dem Gefaissbogen befinden; die Mesodermzellen also, die un- 
mittelbar an dem Ectoderm anliegen, wachsen am stirksten und 
nur sie allein bilden den charakteristischen Septalwulst aus. Bei 


ihrem Wachstum iiben die Zellen auf das unmittelbar angrenzende 
29* 
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Ectoderm einen starken Druck aus, und zwingen es, sich zu 
vermehren. Es ware eine ganz unwillkirliche Erklarung, wenn 
man sagen wiirde, dass diese ganze Ectodermpartie unbeeinflusst 
von dem darunter in Vermehrung begriftenen Mesoderm nur 
vorwarts getrieben wiirde, und dass das Epithel fiir die Strecken, 
die sich jetzt ausbilden durch ein Nachschieben von dem Entoderm 
her geliefert wiirde. So lange nicht sichere Anhaltspunkte fiir 
eine solche Meinung sprechen, miissen wir naturgemiss annehmen, 
dass die Zellen, die sich unmittelbar unter dem Druck befinden, 
in Vermehrung geraten und das Epithel fiir die Septalwulste 
liefern. 


Ich habe friiher das Wegsamwerden der Kiemenspalten nicht 
beschrieben, um spaiter eine genauere Schilderung geben zu 
kénnen, die uns eine bessere Klarheit iiber die strietige Frage 
verschafft. Im Anfang sind die Kiemenbiégen frontalen 
Schnitten von kreisrunder Gestalt, dicht aneinander gepresst, 
und von einer Schicht regelmassig angeordneter Cylinderzellen 
iiberzogen, die durch eine Verschmelzung des Ektoderms mit dem 
Entoderm zu Stande gekommen ist. Die Verschmelzungsstelle 
gibt uns aber keinen Aufschluss dariiber, wo die Grenze zwischen 
dem Ectoderm und Entoderm zu ziehen ist, da sie bald ver- 
wischt wird. Ausserdem ist die Oberfliiche des Embryos von 
der Deckschicht des Ectoderms iiberzogen, die sich iiber die um 
diese Zeit soliden Kiemenspalten wegzieht und noch in keine 
Verbindung mit dem Entoderm getreten ist. 

Infolge der oben beschriebenen eigentiimlichen Ausbildung 
der Septalwiilste, durch das Wachstum des ausserhalb der Ge- 
fassbégen befindlichen Mesoderms, bildet das Ectoderm aussen 
eine Einsenkung in die Kiemenspalten. Da inzwischen die 
Kiemenbégen auseinander riicken, und der Darm wegsam ge- 
worden ist, schiebt sich sein Lumen zwischen die Kiemenspalten 
ein, welche in ihrem entodermalen Abschnitt jetzt auch von der 
epithelialen Deckschicht ausgekleidet sind. Auf diese Weise kommt 
ein Kanal zwischen den einzelnen Kiemenbégen zu Stande, der 
aber von einer ganz diinnen einschichtigen Membran ver- 
schlossen ist, und eine Kommunication des Darmes nach aussen 
verhindert. Diese Verschlussstelle riihrt von der dusseren Deck- 
schicht, d. h. von dem Ectoderm her, und befindet sich in 
gleicher Lage mit den Gefaissbégen. Sie trennt jede Kiemen- 
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spalte in zwei Teile, einen dusseren, der nach dem oben ausge- 
fiihrten von der Einsenkung des Ectoderms herriihrt, und einen 
inneren, der durch die Ausbuchtung des Darmlumens zu Stande 
gekommen ist. Diese Verschliessstelle erhalt sich nach dem die 
Kiemenblatter schon aufgetreten sind, noch weiter, sogar bis 
zum Ausschlipfen des Embryos aus der Eischale. Dadurch 
kénnen wir mit Sicherheit entscheiden, ob die Kiemenblatter 
im ausseren oder im inneren Teil des Kanals auftreten. Ohne 
Ausnahme treten die Kiemenblatter ausserhalb der Verschluss- 
stelle auf, weshalb sie eine ectodermale Herkunft haben miissen. 

Die Entwickelung aller Knochenfischkeimen spielt sich genau 
so ab, wie bei der Forelle, deswegen ist es sicher anzunehmen, 
dass alle Knochentische ectodermale Kiemen besitzen. 

Leider stand mir gar kein Material von Ganoidfischen zur 
Verfiigung, um auch hier zu sehen, ob die Kiemen dem Ectoderm 
oder dem Entoderm ihre Entstehung verdanken. In der Arbeit 
von Prof. B. Salenski. Ueber die Entwickelungsgeschichte 
der Acipenseriden Aapenser ruthenis (russisch), konnte ich recht 
wenig tiber die Entwickelung der Kiemen finden. Die Frage, 
ob die Kiemen ectodermal oder entodermal sind, lisst er unbe- 
riicksichtigt. Aus den Abbildungen sieht man aber, dass auch 
hier im Anfang die Gefassbogen ganz in der Nahe des Epithels 
~—— Ectoderm — verlaufen (siehe Abbildung 127—129, Taf. XIV), 
und es ist sehr wabrscheinlich, dass sie auch ectodermal sind. 


Die Entwickelung der Ganoidkiemen ist noch nicht verfolgt. 
Vollkommen ausgebildete Tiere haben einen Kiemendeckel und 
keine Scheidewinde; in dieser Beziehung stimmen sie mit den 
Knochentischen iiberein. Nach Fr. W. Miiller legen sich bei 
den Ganoiden zwei neue Blutgefasse an, die die abfiihrende 
Funktion tibernehmen; in dieser Beziehung stimmen sie also mit 
den Selachiern iiberein. Ob aber die Ganoidfischkiemen eine 
Mittelstellung zwischen Selachier und Teleostiernkiemen halten, 
wie man gewohnlich annimmt, lasst sich sehr schwer sagen, dazu 
ist eine nahere Verfolgung der Entwickelung der Ganoidfisch- 
kiemen notwendig. 

Im Anschluss an meine Untersuchungen iiber Teleostier 
habe ich noch einige Beobachtungen iiber die Entwickelung der 
Selachierkiemen angestellt. Denselben zufolge verhalt sich die 
Sache, wie es scheint, bei Selachiern genau so, wie bei den 
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Teleostiern. Hier treten die Kiemenblatter erst an den Randern 

der Kiemenbogen, an den aussern Offnungen der Kiemenspalten 

auf. Es bildet sich nicht erst die Scheidewand und dann die 
Kiemenblatter, sondern die beiden Reihen Kiemenblattchen und 
ete die Scheidewande treten unabhangig von einander auf, ja es legt 
ait sich sogar die Scheidewand ein wenig spiter als die Kiemen- 
blatter an. Hier biegen sich die Kiemenschlingen bei ihrer Aus- 
bildung nicht nach innen, sondern nach aussen um, und bildet 
jede Reihe fiir sich nach innen von dem primaren Gefass- 
bogen je ein neues Blutgefaiss, welche die abfiihrenden Gefasse 
werden. Das Material, das mir zur Verfiigung stand, war leider 
keineswegs geniigend. Ueber die Entwickelung der Selachier- 
kiemen haben friiher S. L. Schenk in Wien und Dohrn 
geschrieben. Schenk sagt, dass die Kiemenfiden, d. h. die aussern 
Kiemen, die sich spiter in bleibende Kiemen umwandeln (Dohrn), 
eine ectodermale Entstehung haben. Diese Annahme stiitzt sich 
aber nicht auf eigene Untersuchungen, sondern auf die friiher 
allgemein herrschende Auffassung, dass das Ectoderm sehr tief 
in den Darmkanal hinabreiche, so dass nicht nur die dussere 
Seite der Kiemenbogen, sondern auch ihre innere Seite nur vom 
Ectoderm iiberzogen ist, und dass das Entoderm gar keinen 
Anteil an der Umhiillung der Kiemenbogen nimmt. Nachdem 
diese Auffassung sich als unrichtig erwiesen hat, ist die Begriindung 
der Schenk’schen Annahme hinfallig geworden. Dohrn sagt in 
seinen Studien zur Urgeschichte des Wirbeltierkérpers, dass die 
Kiemen bei den Selachiern mit Entoderm iiberzogen sind; er 
nennt sie aber mesodermal, weil er dem Mesoderm die Haupt- 
bedeutung zuschreibt. Wahrscheinlich ist es, dass die Kiemen 
auch hier ectodermale Entstehung haben, und dass sowohl 
die Teleostiern, als auch die Ganoiden und Selachier ectodermale 
Kiemen haben. 
Gewohnlich werden die Knochenfischkiemen von den 
Selachiernkiemen abgeleitet. Man nimmt an, dass infolge der 


Ausbildung des Kiemendeckels bei den Knochenfischen sich die 
Scheidewinde, die bei den Selachiern von jedem Kiemenbogen 
entspringen, und dessen Kiemenblatterreihen voneinander trennen, 
j riickgebildet haben. Diese Riickbildung hatte dann weiter zur 
i Folge gehabt, dass statt zweier neuer Gefaisse nur eines neu 
} gebildet wird. Die Entwickelung der Knochenfischkiemen giebt 
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uns aber manche Thatsachen, welche nicht fiir eine unmittelbare 
Ableitung von den Selachiernkiemen sprechen. 

Wiederholen wir kurz die Hauptunterschiede in der Ent- 
wickelung der beiden Gruppen: 

Bei den Selachiern entwickeln sich die Kiemenblitter an den 
Kiemenbogen, und dabei gleichzeitig mit ihnen die Scheidewande ; 
bei den Teleostiern entwickeln sich erst die Septalwiilste, und 
dann an ihnen die Kiemenblatter. Bei den erstgenannten Fischen 
biegen sich bei ihrer Ausbildung die Kiemenblattschlingen nach 
aussen um und bilden nach innen von dem primaren Gefassbogen 
zwei neue Blutgefasse, die die abfiihrende Funktion iibernehmen. 
Bei den letztgenannten Fischen biegen sich die neugebildeten 
Schlingen nach innen um, und bilden nur ein einziges Blutgefass, 
welches zum zufiihrenden wird. Die Radien der Teleostier liegen 
in den Kiemenblattchen und sind wie diese zweireihig an- 
geordnet. Die Kiemenradien der Selachiern gehéren den Septen an. 
Die Entwickelung der Knochenfischkiemen geht ganz einfach vor 
sich; es werden keine Gefisse oder dergleichen angelegt, um 
spiter riickgebildet zu werden, sondern die zuerst angelegten 
Teile bleiben dauernd bestehen. 


So weisen die Selachierkiemen und Teleostierkiemen auf 
einen gemeinsamen Ausgangspunkt, von dem sie sich eine jede 
in einer besonderen Weise und unabhangig von einander entwickelt 
haben. 

Ausser den Fischen atmen noch die Amphibien wahrend 
ihres Larvenlebens ‘mit Kiemen. In dieser Klasse treten zwei 
Arten von Kiemen auf. Erstens die ausseren Kiemen (Haut- 
kiemen), die bei den Urodelen wihrend des Larvenlebens erhalten 
bleiben, hingegen bei den Anuren friihzeitig verloren gehen; und 
zweitens die inneren Kiemen, fiir welche man lange Zeit eine 
entodermale Abkunft annahm. Diese letzteren kommen nur bei 
den Anuren zur Ausbildung, und besorgen allein die Respiration, 
nachdem die ausseren Kiemen riickgebildet worden sind. Bei 
den Urodelen werden keine inneren Kiemen angelegt. Wie 
Gotte, so ist auch Maurer zum Resultat gekommen, dass 
die dusseren wie die inneren Kiemen der Amphibien ectodermaler 
Herkunft sind, Maurer erblickt hierin einen wichtigen Unter- 
schied zu den Fischen, denen er entodermale Kiemen zuschreibt. 
Wie Gitte mit Recht hervorgehoben hat und meine Unter- 
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suchungen im einzelnen bewiesen haben, ist der von Maurer 
angenommene Unterschied nicht vorhanden, da auch die Fisch- 
kiemen ectodermaler Abstammung sind. Maurer’s Angabe bei 
Amphibien weichen von den meinen bei den Teleostiern noch in 
einem Punkte ab. Nach ihm legt sich das neue Gefiss erst 
selbststandig an und tritt dann durch Schlingen in Verbindung mit 
dem primiren Gefiss. Allerdings hat Maurer diesen Prozess 
nicht genau verfolgt, vielleicht kommt auch hier das nene Gefiiss 
durch die Vereinigung der Kiemenblattschlingen zu Stande, wie 
bei den Teleostiern; bei den Amphibien legen sich die 
ausseren Kiemen an dem oberen Ende der Kiemenbogen an; bei 
den Fischen hingegen bilden sich die ersten Kiemenblattchen 
oberhalb der Mitte, nachtraglich wachsen aber nach oben von 
diesen neue Blattchen heraus. 

Ein sehr wichtiges Resultat der Maurer’schen Untersuchungen 
ist ferner der Nachweis, dass zwischen den dusseren Kiemen und 
den inneren Kiemen der Amphibien kein prinzipieller Unterschied 
ist. Die ausseren Kiemen sind nur stark entwickelte und frih- 
zeitig aufgetretene innere Kiemen, sie liegen mit ihnen in einer 
Reihe. 

Den Grund, warum bei den Amphibien sich provisorisch 
die sogenannten dusseren Kiemen entwickeln, um spiter dureh 
die inneren Kiemen verdringt zu werden, findet Maurer darin, 
dass die Amphibien keinen Dottersack besitzen, der voriibergehend 
eine respiratorische Funktion verrichten kénnte, wie das bei den 
Teleostiern der Fall ist. Diese Annahme scheint mir vollkommen 
richtig zu sein. 

Bei den Fischen legen sich die ersten Kiemenblatter tiber 
der Mitte des Kiemenbogens an, weil wahrscheinlich diese Stellen 
zur Respiration mehr begiinstigt sind. Wenn also jetzt die 
Fische den Dottersack, der provisorisch eine respiratorische 
Funktion verrichtet, verloren hatten, und dadurch sich eine Not- 
wendigkeit von provisorischen Kiemen entwickelt hatte, so 
miissten sie sich an solchen Stellen entwickeln, die am besten 
zur Respiration geeignet sind. Das Auftreten der ersten Kiemen- 
blattchen giebt uns einen Wink, wo die betretlende Stelle ist. 
Diese Méglichkeit ist bei den Amphibien gegeben. Hier felt 
der Dotter, es sind also friihzeitig die Kiemen unentbehrlich ; 
sie treten auch in der That an der Stelle auf, wo ungefahr bei 
den Fischen die erstkn Kiemenblattchen sind. 
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Die ausseren Kiemen der Urodelen erreichen eine stattliche 
Ausbildung und sind mit Hilfe der Haut und Darmatmung, die 
bei den Amphibien so stark verbreitet ist, vollkommen im Stande, 
allen Respirationsbediirfnissen wahrend des ganzen Larvenlebens 
zu geniigen, deswegen wird die weitere Entwickelung der tibrigen 
Blittchen nicht notwendig. Bei dem anderen Teil der Amphibien, 
bei den Anuren, bilden sich erst die ausseren Kiemen, diese 
kénnen aber nicht die stattliche Entfaltung wie bei den Uro- 
delen erreichen, weil dies vom Kiemendeckel verhindert wird. 


Von dem gewonnenen Standpunkt aus komme ich auf die 
Kiemen der Dipneusten zu sprechen. 

Bekanntlich besitzt Protopterus dauernd, Lepidosirer und 
Polypterus auf jungen Stadien biischelformige Hautkiemen wie 
die Urodelen. Nach meinen Auseinandersetzungen kann es wohl 
nicht zweifelhaft sein, dass Dipneusten und Gonoiden in der 
Entwickelung ihrer inneren Kiemen von den iibrigen Wirbeltieren 
keine Ausnahme machen, dass somit ihre innere Kiemen ebenfalls 
ectodermal sind. Dann gilt sicher fir sie das Gleiche, wie fir 
die Anuren; die Hautkiemen sind die friihzeitig und stark ent- 
wickelten oberen Enden des Kiemenapparates. Wir haben fiir diese 
Auffassung um so mehr recht, als auch die gleichen Bedingungen 
gegeben sind, welche bei den Amphibien die friizeitig starke 
Entwickelung der Hautkiemen nétig machen; es fehlit der 
Dotterkreislauf und damit das wichtige Atmungsorgan fiir das 
Larvenalter. Diese Erwigungen haben systematisches Interesse. 
Man hat somit die ausseren Kiemen der Dipneusten als Beweis 
fiir eine nihere Verwandtschaft mit den Amphibien herangezogen. 
Dazu liegt kein Grund vor. Offenbar liegt in beiden Fallen 
die Wirkung konvergenter Ziichtung vor, in beiden Fallen haben 
sich die Kiemen, welche bei allen Wirbeltieren einander homolog 
sind, an bestimmten Stellen aussergewohnlich entwickelt, um 
den Mangel des Dotterkreislaufs auszugleichen. 

Bevor ich meine Arbeit schliesse, fiihle ich mich verpflichtet, 
meinem hochverehrten Learer, Herrn Professor Richard 
Hertwig fiir die in reichem Maasse empfangene Anregung und 
Unterstiitzung innigst zu danken. Der Bayer. Landesfischzucht- 
Anstalt in Starnberg danke ich fiir das mir in lieberalster Weise zur 
Verfiigung gestellte Material. 

Miinchen, Ende Mai 1901. 
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Nachtrag. 


Meine Arbeit war schon abgeschlossen, als ich die Ab- 
handlung von Gétte iiber die Kiemen der Fische bekommen habe, 
so dass ich sie nicht mehr beriicksichtigen konnte. Eine Um- 
arbeitung schien mir iiberfliissig zu sein, weil wir im Grossen und 
Ganzen iibereinstimmen. Es freut mich sehr, dass meine 
Beobachtungen sich als richtig erweisen und dass ich die An- 
gaben Gétte’s bestitigen kann. 

Beziiglich seiner Behauptung, dass die Spritzlochkieme eine 
entodermale Herkunft hat, habe ich zu bemerken, dass die Bilder, 
welche ich erhalten habe, zunachst fiir diese Auffassung sprechen. 
Ich halte sie aber nicht fiir beweiskraftig. Offenbar liegen in 
der Gegend des Spritzlochs sehr komplizierte Verhaltnisse vor. 
Wie ich schon friiher erwahnt habe, kommt die Kiemenspalte 
zwischen dem Hyoidbogen und dem ersten Kiemenbogen in 
etwas anderer Weite zu Stande, als die tibrigen Kiemenspalten. 
Hier findet namlich sehr friih eine Einsenkung des Ectoderms 
in das Mesoderm statt; wie erwihnt, war dieser Prozess bei 
meinen allerjiingsten Stadien von 25 Tagen vollzogen. Ich fand 
iiberall eine starke Einsenkung zwischen dem Hyoidbogen und 
dem ersten Kiemenbogen, die den ersteren umgreift und in 
Communication mit dem Spritzloch steht. Vielleicht findet hier 
bei den friiheren Larvenstadien eine grosse Umwalzung statt, 
die uns berechtigt, einen gewissen Zweifel an der entodermalen 
Entstehung der Spritzlochkieme zu hegen. 


Ich habe daher die Verhaltnisse des Spritzlochs zuniichst 
nicht beriicksichtigt, hoffe aber in einer spiiteren Arbeit auf sie 
zuriickzukommen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX1I und XXII. 


Allgemeine Zeichen. 


abfg. = Abfithrendes Gefiss pkb. = primiares Kiemenblatt 
ch. == Chorda skb. = sekundires Kiemenblatt 
D. = Darm spl. = Spritzloch 

ect. = Ectoderm spw. == Septalwulst 

im. == Knochen 2fg. = zufiihrendes Gefiss 

Kr. == Kiemenradien I, Kb, = Erster Kiemenbogen 
Ksp. = Kiemenspalte II, Kb. = Zweiter Kiemenbogen 
lg. = Lymphgefisse III, Kb. = Dritter Kiemeubogen 
m. == Mesoderm IV. Kb. = Vierter Kiemenbogen. 
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. Querschnitte durchd ie Kiemen-Region: a) durch das Spritzloch, b) durch 

die zweite Kiemenspalte, 

Horizontalliingsschnitt durch die Kiemen-Region nur die linken drei 

Kiemenbogen gezeichnet. 

3, 4. 5, 6, 7,8,9. Querschnitte durch Kiemenbogen von verschiedenem Alter. 

10. Langsschnitt durch einen Kiemenbogen senkrecht der Kiemenblattchen, 

11, 12, 13. Schematische Darstellung von der Entstehung des zufiihrenden 
Gefiisses, 

14, 15. Querschnitte durch Kiemenbogen von etwas alteren Embryonen. 

16. Lingsschnitt durch einen Kiemenbogen parallel mit den Kiemen- 
blittchen. 

17. Querschnitt durch ein junges Kiemenblatt, 

18. Lingsschnitt desgleichen. 

19. A. B. C. Drei aufeinander folgende Querschnitte durch ein Kiemenblatt, 
zur Zeit der Ausbildung der sekundiiren Kiemenblittchen. 

20. A. B. C.D. Vier aufeinander folgende Schnitte durch zwei neben- 

einander stehende Kiemenbliatter von etwas iilterem Stadium. 


21, A. B, C. D. Dasselbe von einer weiteren Entwickelung, 
22. A. B. C. D. Dasselbe von einer ziemlich vollkommenen Entwickelung. 
23, Liingsschnitt durch ein Kiemenblatt desselben Alters, gleichzeitig auch 


die sekundiren Kiemenblittchen treffend. 
24. Querschnitt durch einen Kiemenbogen desselben Alters, 
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Zur Entwicklung der Ringmuskelschicht 
an den Bronchien der Saugetiere. 


Von 


W. Kotzenberg, Wiirzburg. 


Hierzu Tafel XXIII und 2 Textfiguren. 


Seit langem sind an den primitiven Bronchien von Sauge- 
tierembryonen glatte Muskelfasern bekannt, welche dicht unter 
dem Epithel liegen, sehr friihzeitig auftreten und die einzige 
Hiille der Bronchien bilden. Sie wurden von Koélliker (1) an 
Kaninchenembryonen und von Stieda (4) an Schafembryonen 
beschrieben. 

Ersterer konnte sie an seinem Untersuchungsobjekt bereits 
am 14. Tage nachweisen, zu einer Zeit, wo wohl an der Speise- 
| rohre, nicht aber an der Darmwand sich Muskelfasern schon 
vorfanden. 
ca Kélliker sprach damals die Vermutung aus, dass diese 
Faserhaut méglicherweiseausdem Entodermenstanden 
ee sein kénnte, da diese Zellen direkt dem Epithel an- 
gelagert erscheinen. 

Es schien mir nun nicht unwert, diesem Gegenstand mit 
den Mitteln der modernen verbesserten Technik niher zu treten, 
um so mehr, als in einer kiirzlich erschienenen Arbeit von Szili 
(5) die Frage der Unterscheidungsméglichkeit zwischen epithe- 
lialen und mesodermalen glatten Muskelzellen erneut angeschnitten 
wurde, ja sogar die Vermutung ausgesprochen wurde, es sei 
vielleicht méglich, noch ,manche andere oder gar alle 
glatte Muskelelemente auf epithelialen Ursprung 


it zuriickzufihren.* 
Material und Methode. 
he Die vorliegenden Untersuchungen wurden angestellt an 
Hh. Serien von Mauseembryonen. Fiir die Wahl der Maus war aus- 


ve schlaggebend, dass einerseits dieses Tier besonders grosse Elemente 
f hat, andererseits die Beschaffung des Materials keine besonderen 
\ Schwierigkeiten bietet und die Serien nicht zu umfangreich 


wurden. 
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Die Embryonen wurden durchgehends in Zenker’scher 
Fliissigkeit konserviert, mit Boraxkarmin durchgefirbt und nach 
voraufgegangener Paraffineinbettung in iiickenlose Serien zerlegt. 
Vor der Einbettung wurden die Objekte in auffallendem Licht 
bei 10—15facher Vergrésserung photographiert, und beziehen 
sich die Langenmaasse also auf die Grésse nach der 
Fixierung. Die Serien wurden nachtriglich mit Haematoxylin 
und Eosin gefirbt. 

Die Durchfarbung mit Boraxkarmin bietet den Vorteil, dass 
die Praparate jederzeit spiter eine nachtragliche Kernfarbung 
mittelst einer beliebigen Farbe gestatten, wihrend sie sonst nach 
Konservierung in Zenker- und anderen Chromsauregemischen 
nach kurzer Zeit schon ihre Farbbarkeit bekanntlich verlieren. 
Die Figuren wurden von dem Anatomiezeichner, Herrn Freitag, 
mit dem Abbé’schen Zeichenapparat entworfen. 

Bevor ich zur Beschreibung der eigentlichen Untersuchung 
iibergehe, méchte ich mir noch einige kurze Bemerkungen iiber 
die erste Anlage der Lunge iiberhaupt erlauben. 

Willach (8) hat ziemlich eingehend die erste Anlage der 
Lunge bei Mausen beschrieben. Seit dem Erscheinen dieser 
Abhandlung ist eine ganze Reihe von Arbeiten namentlich tber 
die bereits vorher, besonders von Aeby (9) und His (6) behandelte 
Frage: dichotomische oder monopodische Verzweigung der 
Bronchien erschienen, die eine ausfiihrliche Zusammenstellung 
durch Liihe (10) gefunden haben. Seitdem ist noch das grosse 
Werk von Narath (11) veréffentlicht worden, durch das mir 
diese Streitfrage wohl endgiiltig im Sinne der Dichotomie ent- 
schieden zu sein scheint'). Trotzdem méchte ich zur kurzen 
Orientierung Abbildungen zweier Lungenanlagen geben, wie ich 
sie aus Rekonstruktionen gewonnen habe, muss es mir aber ver- 
sagen, auf die genannte Frage n&her einzugehen, da das den 
Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten wiirde. 

Die erste Anlage der Lunge bei mus decumanus beschreibt 


Willach (8) in der Weise, dass zuerst an der Stelle, an welcher 


spaiter die Lunge auftritt, sich eine Verdickung des Epithels des 
Vorderdarms findet, welche aus einer Vermehrung der Zellen 


dieser Schicht und Anordnung zu meheren Reihen bestand. Es 


') Die Arbeit war mir leider nicht im Original, sondern nur im Referate 
zugiinglich. 


eo 

q 

i 
aed 
i 

ag 

i 

lj 


462 W. Kotzenberg: 


beginnt dann die Bildung der Lungenleiste (nach Kélliker), 
indem der ventrale Teil des Vorderdarmes sich vorwoélbt. Im 
nichsten Stadium zeigte sich jederseits am unteren Ende dieser 
Lungenleiste eine taschenformige Ausstiilpung des Vorderdarmes 
die aber mit demselben in weit offner Verbindung standen.* 


Ich kann diese Angaben Willachs bestitigen und méchte 
noch einiges iiber die weitere Entwicklung (Stadien die Willach 
fehlten) hinzufiigen. 


In dem Stadium, welches die untenstehende Figur 1, welche 
aus einer Rekonstruktion') auf Papier gewonnen wurde, darstellt. 
finden wir die oben beschriebenen ,primaren Lungenblischen“ 
bereits zu primiren Bronchialréhrchen ausgewachsen, welche 
auch auf dieser Entwicklungsstufe mit dem Vorder- 
darm noch in offner Verbindung stehen. Man sieht 
auf der Figur deutlich die bereits von Kélliker (3a) und 
anderen beschriebene kolbenformige Erweiterung des unteren 
Endes der Lungenleiste. Aus ihr wachsen die beiden primitiven 
Bronchialréhrchen hervor, welche an ihrer Abgangsstelle etwas 
verengt, an ihren Enden blaschenférmig erweitert erscheinen. 
Der rechte Bronchus ist dabei grésser und bereits besser aus- 
gebildet als der linke, was auch Willach bereits bei seinen 
friiheren Stadien konstatieren konnte. 


_--- Lungenleiste 


kolbenformiges 
Ende derselben 


Figur 1, 


Rekonstruktionsbild der Lungenanlage bei einem ca. 2 mm langen Mausembryo. 
Ventralansicht. Vergr. 150: 1. 


‘) Die Richtigkeit der Rekonstruktion wurde spiater noch durch die 
Born’sche Plattenmethode bestiitigt. 


| 

hat 

| 

| 

— 

| 


Zur Entwicklung der Ringmuskelschicht an den Bronchien ete. 463 


Im mikroskopischen Bilde erscheint das Epithel der Lungen- 
leiste als ein geschichtetes (mehrreihiges?), waihrend das des 
dorsalen Teiles des Vorderdarmes einschichtig ist und kubische 
Zellen fihrt. In den Bronchialréhrcehen jedoch ist 
bereits ein schénes hohes einreihiges Cylinder- 
epithel entstanden. Eine Hiille der Bronchien ist 
noch nicht vorhanden; dieselben erscheinen vielmehr ein- 
gestiilpt in das Speiseréhre und Lungenanlage gemeinsam um- 
gebende Mesoderm. 

Im Verlauf der weiteren Entwicklung beginnt 
dann die Trennung der Trachea vom Oesophagus. 
indem die beiden Rander der Verbindungsspalte miteinander 
verwachsen. Diese Trennung geht ziemlich langsam vor sich, 
so zwar, dass bei einem Embryo von 5 mm Linge die Lungen- 
leiste sich immer noch auf 57 Schnitte bei 0,005 mm Schnitt- 
dicke, also iiber 0,28 mm erstreckte. 

Die weitere Entwicklung zeigt Figur 2, in welcher die Ver- 
haltnisse der weiteren Bronchialverzweigung sichtbar sind und 
die ihrerseits fiir einen Beleg der dichotomischen Teilung gelten 


te 
Bet 


dorsale 
Knospe 


Figur 2. 
Rekonstruktionsbild der Lungenanlage bei einem 6,4 mm langen Embryo. 
Dorsalansicht. Vergr. 100: 1. 
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kann, wenn man erstens die Anschwellungen beachtet, welche an 
den Abgangsstellen der Seitensprosse noch sichtbar sind und 
zweitens die Verinderung der Wachstumsrichtung des Stamm- 
bronchus nach dem jedesmaligen Abgang der Seitensprossen. Der 
rechte Bronchus zeigt je eine Knospe dorsal, lateral und ventral 
gerichtet, wihrend der linke erst eine dorsale Knospe erkennen 
lasst. Wir kénnen auch hier wieder ein Ueberwiegen des rechten 
Bronchus tiber den linken konstatieren. Der weitere Ausbau der 
Lunge ist von verschiedenen Autoren |siehe Liihe (10)| besonders 
von His (6) und Narath (11) fiir den Menschen und die Sauge- 
tiere zu genau beschrieben, um nochmals darauf eingehen zu kénnen. 

Gehen wir nun zur Betrachtung der mikroskopischen Befunde 
der eizelnen Serien iiber, so kann ich das in der Hauptsache 
bereits beschriebene erste Stadium iibergehen, da es nichts 
Wesentliches zur Frage der Abstammung der Bronchialmuskulatur 
zeigt. 

Das niichst ailtere Stadium stammt von einem Embryo von 

mm Steiss-Nackenlinge: die Schnittdicke betrug 0,005 mm. 
Figur 1 der Tafel stellt einen Querschnitt des linken Stamm- 
bronchus dar, von dem einen Teil in stirkerer Vergrésserung 
die Figur 2 wiedergibt. 

Man sieht das Bronchialréhrchen durch eine scharfe 
Linie von dem umgebenden Mesenchym abgegrenat. 
Das Roéhrchen besteht aus einem einschichtigen Epithel, dessen hohe 
cvlindrische Zellen offenbar in lebhafter Teilung begriffen sind. 
Die Kerne haben eine rundlich-ovale Form und liegen meist an 
der Basis der Zellen, scheinen jedoch beim Teilungsprozess an 
die Oberflache des Lumens zu riicken, wie das ja auch von den 
Epithelzellen der Lieberkiihn’chen Krypten bekannt ist. Das 
Protoplasma dieser Epithelzellen ist hell; ihre Lingsaxe steht 
radiar zur Achse des Bronchus. 

Man sieht im Epithel drei verschiedene Stadien der Zellteilung 
und zwar bei a) einen Mutterstern, bei b) Tochterstern und bei 
c) haben sich die Kerne bereits getrennt, liegen aber noch dicht 
beieinander. Es handelt sich dabei um eine Vermehrung der 
Epithelzellen selbst, die bedingt ist durch das _ starke 
Wachstum der Bronchien. 

Wiirden diese Teilungsvorgange aber auf die 
Bildung einer ausdem Epithel hervorgehenden Hille 
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der Bronchien hindeuten, so miisste die Teilung in 
einer zu der beschriebenen senkrechten Richtung 
erfolgen; und es miisste die beschriebene scharfe Ab- 
grenzung des Epithels an mindestens einer Stelle 
fehlen. Beides gelang in keinem Stadium der Ent- 
wicklung nachzuweisen. 

Das Mesenchym ist vor allem ausgezeichnet durch eine 
grosse Anzahl von Kernteilungen, deren eine (bei X) derart gegen 
die Wand des Bronchus andrangt, dass es bei oberflachlicher 
Betrachtung aussieht, als entstamme sie dem Epithel. Figur 2 
jedoch zeigt bei starkerer Vergrésserung, dass sie thatsachlich 
dem Mesenchym angehért, indem die Epithelgrenze scharf im 
Bogen an ihr vorbeizieht. Im iibrigen zeigen die Kerne des 
Mesenchyms in diesem Stadium noch kaum irgend welche Diffe- 
renzierung ausser einigen, welche in der Nihe der eben be- 
schriebenen Mitose liegen und eine lingliche Gestalt aufweisen. 
(Vergl. Fig. 2). 

Kinen Umstand méchte ich noch nicht unerwahnt lassen, 
der jedoch in unserer Figur weniger hervortritt. Es ist das 
eine gewisse Neigung der dem Epithel zunachst gelegenen Kerne 
za ringformiger Anordnung um das Epithelrohr, wihrend die 
weiter entfernten Kerne mehr ungeordnet durcheinander stehen. 
Es wird dies in Figur 3 einem um weniges Alteren Stadium 
deutlicher zu Tage treten. 


Figur 3 stammt von einem Embryo von 6,4 mm Lange; 
die Schnittdicke betrug 0,01 mm. Die Lungenanlage erstreckte 
sich iiber 62 Schnitte und weist rechts drei und links einen 
Seitenspross auf. 


Am Oesophagus sind noch keine Muskelfasern differenziert 
Das Epithel des Bronchialréhrchens ist ein hohes, einschichtiges 
aber mehrzeiliges Cylinderepithel.1) Auch hier scheinen die 
Kerne zur Teilung nach dem Lumen zu wandern. Die obere 
Mitose (bei x) zeigt jedoch ein von dem oben _beschriebenen 
abweichendes Verhalten, indem ihre Richtungsachse der Zellachse 


‘) Man erkennt hierbei den Effekt der in Fig. 1 beschriebenen starken 
Teilungsvorginge im Epithel: Die Vergrésserung des Bronchus hat nicht 
Schritt gehalten mit der Vermehrung der Zellen, so dass diese sich iiber- 
einanderschieben. Weiter unten (in Fig. 5) werden wir das umgekehrte 


Verhalten bemerken. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 30 
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parallel steht. Da ich jedoch weder in dieser noch in einer der 
anderen Serien ein solches Verhalten ein zweites Mal gesehen 
habe, so glaube ich diesen Umstand auf eine Verschiebung 
zuriickfiihren zu diirfen, die mir durch das Vordraingen der der 
Mitose nach links zunachst gelegenen Epithelzellen bedingt zu 
sein scheint. 

Die Abgrenzung des Epithels ist auch indiesem 
Stadium wiederum eine absolut scharfe. 


Dagegen zeigt das Mesenchym bereits eine deutliche Ver- 
anderung gegeniiber der Figur 1. Die Zellen erscheinen 
namlich ringféormig um das Epithelrohr herum ver- 
dichtet: das Protoplasma ist an dieser Zone dunkler, und die 
Kerne liegen mit ihren Achsen konzentrisch um das Réhrehen 
herum angeordnet. In diesem dunkleren Ring sowohl, 
wie in seiner nachsten Umgebung finden sich sehr 
zahlreiche Mitosen. Die Kerne des Mesenchyms selbst 
zeigen noch keine bestimmte Form, doch glaube ich, in der 
besprochenen Zone mehr Zellen von langlicher Gestalt erkennen zu 
kénnen, wahrend das iibrige Mesenchym mehr runde Kerne aufweist. 

Figur 4 stammt von einem Embryo von 8.7 mm Steiss- 
Nackenlinge. Die Schnittdicke betragt 0,01 mm. Die Lungen- 
anlage erstreckte sich iiber 78 Schnitte. Am Oesophagus sind 
bereits glatte Muskelkerne zu erkennen, jedoch noch keine Diffe- 
renzierung in Schichten. Am Darm sind Muskeln nicht nach- 
zuweisen. 

Das Epithelrohr besteht aus hohen, mehrreihigen Cylinder- 
epithel- dessen Kerne teilweise mehr nach dem Lumen zugeriickt 
sind und auch in diesem Stadium noch ziemlich lebhafte Kern- 
teilungen zeigen, die auch hier wieder in senkrechter 
Richtung zur Zetlachse vor sich gehen. Die Ab- 
grenzungslinie des Epithels gegen das Mesenchym 
ist auf allen Schnitten scharf und deutlich. 

Das Mesenchym selbst besteht in grésserer Entfernung vom 
Epithel aus runden indifferenten Kernen: in der oben be- 
schriebenenringféormigen Verdichtungszone jedoch, 
das heisst in den dem Epithel zunachst liegenden 
Teilen des Mesenchyms sehen wir innerhalb eines 
Ringes von dunklerem Protoplasma nur noch ver- 
einzelte runde Kerne liegen, wihrend die meisten 
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Kerne eine schlanke, langlich ovale Form an- 
genommen haben. Es kann nicht zweifelhaft sein, 
besonders wenn wir einen Vergleich mit Figurd an- 
stellen, dass wir es hier bereits mit den Vorlaufern 
der glatten Muskelkerne zu thun haben. 

In Figur 5 haben wir einen Bronchus einer bereits gut 
entwickelten Lungenanlage vor uns. Dieselbe erstreckte sich bei 
einer Steiss-Nackenlange des Embryo von 10,6 mm iiber eine 
Linge von 2,5 mm. Der Oesophagus zeigte bereits deutiich 
glatte Muskelfasern in schichtweiser Anordnung. Ebenso waren 
bereits am Darm glatte Muskeln zu erkennen. 

Das Epithel des abgebildeten Bronchus bietet ungefihr 
dieselben Verhaltnisse wie Figur 6. Wir haben hohe cvlindrische 
Zellen vor uns, deren Kerne jedoch nicht mehr in so lebhafter 
Teilung begriftten sind, wie in den beschriebenen Stadien. Infolge- 
dessen dringen die Zellen nicht mehr tibereinander: das Epithel 
beginnt den Charakter eines einfachen einreihigen anzunehmen. 
Gegen das Mesenchym ist das Epithelrohr wieder durch eine 
scharf contourierte Linie abgegrenzt. 

Naturgemiiss hat man in diesem Stadium, an dem der 
Bronchialbaum bereits zahlreiche Verzweigungen aufweisst, hautig 
Schrigschnitte, auf denen dann diese Begrenzung verschwommen 
ist, doch wird man bei genauer Priifung solche Stellen stets ohne 
Weiteres erkennen und ausschalten kénnen. 

Dicht unter dem Epithel findet sich ein Kranz 
von langen stibchenformigen Muskelkernen, welche 
mit ihrem dunkleren Protoplasma eine Hille um 
das Bronchialrohr bilden. Auch die itibrigen Zellen des 
Mesenchyms haben sich bereits soweit differenziert, dass um jeden 
Kern ein eigener Protoplasmahof sich gebildet hat. 


Zusammenfassung. 

Die Anlage der Lunge bei der Maus erfolgt bilateral durch 
Ausstiilpung zweier Blischen aus der rinnenformig vorgebuchteten 
vorderen Schlundrohrwand. Erst wenn diese primaren 
Lungenblaschen sich zu zwei primitiven Bronchien 
ausgewachsen haben, beginnt die Abschniirung der 
genannten Rinne vom Darmrohr und ihre Umwand- 
lung in die Trachea. 
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Die Entwicklung der glatten Muskulatur der 
Bronchien geht sehr friihzeitig vor sich aus dendem 
Epithelrohr zuniachst gelegenen Kernen des Mesen- 
chyms. Sie wird eingeleitet durch eine ringformige Schichtung 
der Mesenchymkerne um das Rohrchen und das Auftreten zahl- 
reicher Mitosen in dieser Zone. 

Zum Schlusse gestatte ich mir, Herrn Professor Stohr fiir 
die Anregung zu dieser Arbeit, sowie seine liebenswiirdige Unter- 
stiitzung bei Abfassung derselben meinen herzlichsten Dank zu 
sagen. 
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Figurenerklirung der Tafel XXII1. 

Figur 1: Querschnitt durch den linken Stammbronchus eines 8,7 mm langen 
Mausembryo von 5 mm Linge, Vergr. 400. 

Figur 2: Teil des Querschnitts von Fig 1, Vergr. 890. 

Figur 3: Querschnitt durch den linken Stammbronchus eines 6,4 mm langen 
Mausembryo. Vergr. 400. 

Figur 4: Querschnitt durch den rechten Hauptbronchus eines 8,7 mm langen 
Mausembryo, Vergr. 700. 

Figur 5: Querschnitt durch ein Bronchialréhrchen eines 10,6 mm _ langen 
Mausembryo. Vergr, 900, 
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Aus dem Anatomischen Institut der Tierarztlichen Hochschule in Dresden. 
(Prof. Dr. Baum.) 


Vergleichende Untersuchungen uber den 
mikroskopischen Bau der Lymphdrutsen 
von Pferd, Rind, Schwein und Hund. 
Von 
Johannes Richter. 


Hierzu Tafel XXIV und XXV. 


Die in das Lymphgefisssystem eingeschalteten Lmyphknoten 
oder Lymphdriisen sind, wie die reiche Litteratur beweist, haufig 
Gegenstand makroskopischer und mikroskopischer Untersuchungen 
gewesen. Hierbei diirften die Lymphdriisen unserer Haussiuge- 
tiere zum Teil wohl nur deshalb in den Rahmen der Forschung 
hereingezogen worden sein, weil die an und in ihnen gefundenen 
Verhaltnisse ein Mittel fiir den Zweck der Klarlegung des Baues 
der menschlichen Lymphknoten bilden sollten. Und so kann es 
nicht Wunder nehmen, dass trotz der zahlreichen und yon den 
verschiedensten Seiten vorgenommenen Untersuchungen die Kennt- 
nisse iiber die Lymphdriisen der Tiere immer noch bedeutende 
Liicken aufweisen, und zwar namentlich deshalb, weil in der 
Regel nur die bequem aufzufindenden und besonders grossen 
Lymphdriisen bei den Untersuchungen bevorzugt worden sind. 
Die durch die Betrachtung einzelner Driisen erzielten Ergebnisse 
sind dann stillschweigend als fiir die Gesamtheit der Lymph- 
driisen giiltig angenommen worden. Hierbei macht sich der 
Mangel eines alle Lymphdriisengebiete gleichmissig umfassenden 
Vorgehens deutlich fiihlbar. Diese Thatsachen  veranlassten 
Herrn Prof. Dr. Baum, Professor der Anatomie an der Kénig- 
lichen Tierarztlichen Hochschule zu Dresden und Vorstand des 
anatomischen Instituts, mich mit der vergleichend-histologischen 
Untersuchung der Lymphdriisen aller Kérperregionen von Pferd, 
Rind, Schwein und Hund zu betrauen. Diese Arbeit wurde von 
mir in Leipzig begonnen und im anatomischen Institut der Tier- 
irztlichen Hochschule in Dresden fortgesetzt und beendet. Fiir 
Ueberlassung des Themas, sowie fiir die liebenswiirdige Anregung 
und wissenschaftliche Férderung gestatte ich mir, Herrn Prof. 
Dr. Baum, meinem hochverehrten Lehrer, meinen herzlichen, tief- 
empfundenen Dank auch an dieser Stelle auszusprechen. 
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Es handelt sich in nachstehender Arbeit um Beantwortung 

der Fragen: 

1. Bestehen histologische Unterschiede zwischen den ver- 
schiedenen Stellen des Kérpers entnommenen Lymph- 
driisen von Tieren derselben Gattung, und welcher Art 
sind diese Unterschiede ? 


2. Wodurch unterscheiden sich die Lymphdriisen der Ver- 
treter von verschiedenen Tiergattungen — Pferd, Rind, 
Schwein, Hund — in Bezug auf ihren histologischen Bau ? 


G. Eckard (1) konnte Strukturunterschiede zwischen den 
diusserlichen und den im Innern des Kérpers liegenden Driisen 
nicht finden. Die spateren Autoren stehen in der Hauptsache 
auf einem anderen Standpunkte. So schreibt z. B. F. vy. 
Recklinghausen (2): ,Die Lymphdriisen zeigen sowohl bei 
den verschiedenen Tiergattungen, wie auch in einem und dem- 
selben Individuum einen verschiedenen, anscheinend schwer zu 
detinierenden Bau.“ In ahnlichem Sinne sprechen sich His (3), 
Teichmann (4), Kélliker(5 und 6), Frey (7) u. a. aus, deren 
Ausfiihrungen zum Teil noch heranzuziehen sein werden. In 
den bisher erschienenen einschlagigen Abhandlungen konnten 
nur Mitteilungen gefunden werden, welche iiber einzelne 
bestimmte Lymphdriisen vom Standpunkte der  Histologie 
gemacht sind. Diese Mitteilungen beschrinken sich 
fast ausschliesslich auf Befunde in den Axillar-, 
Inguinal- und Mesenterialdriisen von Rind und 
Hund; nebensi&chlicher werden einzelne Lymphdriisen von Pferd, 
Schwein und anderen Tieren betrachtet. 


Die von mir angestellten Untersuchungen haben dagegen 
in erster Linie den Zweck, alle Lymphknotengebiete 
des Kérpers von Pferd, Rind, Schwein und Hund 
gleichmassig zu beriicksichtigen. Die Wahl der zu 
untersuchenden Lymphknoten wurde im wesentlichen bestimmt 
durch die in der vergleichenden Anatomie von Ellenberger 
und Baum (8), sowie in der Anatomie des Hundes derselben 
Autoren (9) betindliche Einteilung der Glandulae lymphaticae, 
sodass folgende Driisen in Betracht kommen, von denen fiir den 
Hund nur die mit * versehenen in dem betreffenden Abschnitt 
beriicksichtigt werden kénnen: 
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1. *submaxillare Lymphknoten, Lymphoglandulae submaxillares, 
2. *retropharyngeale Lymphknoten, Lg. retropharyngeales, 
3. *obere, Lg. cervicales craniales, 

4. *mittlere, Lg. cervicales mediae, 

>. *untere Halslymphdriisen, Lg. cervicales caudales, 

6. *Bug-, Lg. cervicales superficiales, 

7. Ellenbogen-, Lg. cubitales (nur beim Pferd vorhanden), 

8. *Achsel-, Lg. axillares, 

9. *Kniekehlen-, Lg. popliteae, 

10. *Kniefalten-, Lg. subiliacae externae, 

11. *Scham-, Lg. inguinales superficiales, 

12. Leistendriisen, Lg. inguinales profundae, 

13. Lymphknoten der Brustwand, Lg. thoracis, 

14. Mittelfell-, Lg. mediastinales, 

15. *Bronchial-, Lg. bronchiales, 

16. * Lenden-, Lg. lumbales, 

17. *Nierendriisen, Lg. renales, 

18. *mediale Darmbein-, Lg. iliacae internae, 

19. laterale Darmbeindriisen, Lg. iliacae externae, 

20. “Lymphknoten der Leber, Lg. hepaticae, 


21. der Milz, Lg. lienales, 
22. *des Magens, Lg. gastricae, 
23. *des Gekréses, Lg. mesentericae, mit denen 
24. des Diinndarmes und 
25, *des Dickdarmes. 
Die von frisch getéteten Tieren stammenden Driisen wurden 
in Alkohol gehirtet — die kleineren in ihrer Totalitat, die 
grésseren in Scheiben zerlegt —. in Paraffin eingebettet, nach 


der von Lee und Mayer (10) angegebenen Methode mit reinem 
Wasser auf Objekttriger aufgeklebt, in ‘stark verdiinnter Hama- 
toxylin- und Eosinlésung gefairbt und nach der iiblichen Behand- 
lung mit Alkohol und Xylol in Canadabalsam_ eingeschlossen. 
Simtliche Schnitte gestatten somit Einblick in die natiirlichen 
Verhaltnisse, soweit dies bei praparierten Objekten méglich ist. 


Pferd. 


Zu den mikroskopischen Untersuchungen iiber die Lymph- 
driisen des Pferdes wurde das Material aus den 25 verschiedenen 
Driisengebieten von drei ganzen Tieren verwendet, sowie eine 
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grossere Anzahl von Schnitten. Diese waren von mir aus Lymph- 
knoten angefertigt, welche gleichfalls aus den 25 Regionen aller- 
dings verschiedener Pferde stammten. Aus dem Studium der 
mikroskopischen Praparate hat sich fiir den Bau der Lymphdriisen 
des Pferdes folgendes ergeben. 


1. Geriistsubstanz. 


Die Hiille und das grobe Stiitzgeriist der Pferdelymphdriisen 
bestehen wie bei allen Lymphdriisen aus fibrillairem Bindegewebe und 
eingestreuten glatten Muskelfasern. In verschiedenen Driisen finden 
sich in diesen Bindegewebsziigen Maschen von ca. 8 « Weite, wie 
schon Sussdorf(11) angiebt; in diese Maschen sind Lymphzellen 
eingelagert. Das Septensystem ist beim Pferde sehr schwach in der 
Rindensubstanz entwickelt, starker tritt es in der Marksubstanz 
auf. Ganz besonders hervorgehoben zu werden ver- 
dient, dass die Dicke der Hiille und die Starke der 
Trabekeln bei einzelnen Lymphdriisengruppen  be- 
deutenden Schwankungen unterworfen sind. Auf diese 
Thatsache hat zwar im allgemeinen schon Frey (12) aufmerksam 
gemacht; denn er schreibt: ..Zahlreiche Beobachtungen bei ver- 
schiedenen Siugetieren haben nun zwar viele untergeordnete 
Variationen, aber keine wesentlichen Verschiedenheiten ergeben. 
Die Kapsel erscheint bald starker, bald feiner.“ 
Weiter sagt er: .Die Machtigkeit der Scheidewande 
wechselt indessen sehr. So sind bei den Gekrésdriisen 
mancher Saéugetiere die Scheidewinde gleich den Kapseln auf- 
fallend feiner als z. B. bei den mehr ausserlich gelegenen 
Lymphdriisen.“ Durch meine Untersuchungen kénnen 
diese Angaben zum Teil bestatigt, vor allem aber 
erheblich erweitert werden. Eine statistische Zusammen- 
stellung hat namlich betrefis der Zunahme der Starke der Hiille 
und der Trabekeln eine gewisse Steigerung fiir die verschiedenen 
Lymphdriisen jedes einzelnen Individuums derart ergeben, dass 
man die Lymphknoten, ungefahr wie folgt, ordnen kann. Zu der 
Gruppe, bei welcher Kapsel und Septen am wenigsten entwickelt 
sind, gehéren die Leber- und Milzdriisen, diejenigen des Magens 
und Darmkanals, sowie die Bronchial- und Mediastinaldriisen. 
Geriistreicher sind gewéhnlich schon die Lenden- und Nieren- 
driisen, und dann folgen im Verhaltnis der Zunahme der Geriist- 


ik | 

if 

Hi 

ii 
it 

| 
| 

ne 

| 
| 


Vergleichende Untersuchungen iiber den mikroskopischen Bau etc. 473 | 


substanz etwa die inneren und dusseren Darmbeindriisen, ferner 
die Lymphknoten des Kehlkopfs, der Brustwand und die Sub- fi 
maxillardriisen. Ihre starkste Entwicklung finden Kapsel und ‘ 
Septen in der Regel bei den Bug-, Scham- und Leistendriisen, ! 
den Lymphknoten des Halses und endlich den Kniekehlen-, Ellen- ; 4 
bogen-, Kniefalten- und Achseldriisen. 
Beziiglich der Kapsel lasst sich Bemerkenswertes weiter 
nicht sagen, aber in Hinsicht auf die Trabekeln sei noch folgendes : 
hinzugefiigt. Die von der Kapsel abzweigenden Septen sind nim- 
lich bei den dem Darmkanal und seinen Anhingen zugehérigen 
Driisen, sowie den Bronchial- und Mediastinaldriisen auf Normal- a | 
schnitten entweder nicht oder nur vereinzelt zu sehen, — die i4 
Kapsel zeigt bisweilen nur die Andeutung einer Scheidewand : 
durch eine geringe Verdickung —, oder die Septen sind sehr 
schwach und schmal, wahrend in Schnitten der Inguinal-, Hals- 
und anderen Muskellymphdriisen hiufig von der Kapsel breite 
Septen die ganze Driise durchsetzen oder wenigstens durch ' 
starke Querschnitte als solche sich zu erkennen geben. Diese | 
beiden Gruppen stehen sich direkt gegeniiber; die Briicke 
zwischen ihnen schlagen die den Wandungen der beiden grossen | 
kérperhéhlen anliegenden Lymphknoten. Dieses Verhiltnis zeigt 
sich auch bei ilteren Tieren ausgeprigt; es kommt bei diesen 
vielleicht eher noch scharfer dadurch zum Ausdruck, dass die an : 
sich geriistreichen Organe der aéusseren Driisenregionen rascher 
der senilen Bindegewebsneubildung anheimfallen. Wenigstens ae 
scheint diese Annahme auf Grund der Praparate, die von einem i 
ungefahr 25jihrigen Pferde stammen, berechtigt zu sein. 
Im engsten Zusammenhange mit dem Geriistwerk steht das 
Hilusstroma, jedoch machen die in dessen Auftreten vor- re 
kommenden Schwankungen eine eingehendere Erérterung not- 
wendig. Es ist schon verschiedentlich darauf hingewiesen worden, Aly 
dass ein Hilus durchaus nicht allen Driisen eigen ist. Suss- 
dorf schreibt z. B.: Ein eigentliches Hilusstroma, wie das all- Hi 
gemeine Schema der Driisen ein solches lehrt, findet sich durch- Di 
aus nicht bei allen Tieren gleichmissig entwickelt vor.* An der ! 
Hand der von mir angefertigten Praparate konnte nun festgestellt | ia 
werden, dass nur bei ca. 60°%o der Lymphdrisen des | 
Pferdes ein Hilus vorhanden ist; bei ungefahr 40°)o 
derselben war die Einsenkung des Hilusstromas deutlich zu_ er- 
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kennen (cf. Fig. 1, h.), d. bh. die Gestalt der Driisen naherte 
sich dadurch der der Nieren; bei 20°/o war die Einsenkung 
weniger scharf ausgeprigt und der Hilus war mehr durch eine die 
Gefisse fiihrende Verstarkung der Kapsel angedeutet. Bei den 
iibrigen Driisen war nur an einer der schwach konvexen Seiten 
der Ein- bezw. Austritt der Blut- bezw. Lymphgefisse zu 
erkennen. Diese Variationen erstreken sich nach 
meinen Untersuchungen gleichmiassig auf alle 
Lymphdriisengebiete, sodass eine Einteilung nach 
dem Vorhandensein oder Fehlen des Hilus nicht 
aufgestellt werden kann. 

Auch die Entwickelung der bindegewebigen Masse des Hilus, 
falls ein solcher eben da ist, ist bei den einzelnen Lymphdriisen 
verschieden, worauf schon Frey aufmerksam macht: denn er 
schreibt in seinem Handbuch: .,Dieselbe zeigt die allerbe- 
trachtlichsten Schwankungen. Wahrend sie namlich an manchen 
innern Lymphknoten nur héchst unbedeutend getroffen oder ge- 
radezu vermisst wird, kann sie an anderen, namentlich ausserl ich 
gelegenen, eine gewaltige Machtigkeit erlangen, sodass sie das 
lymphoide Gewebe der Marksubstanz zu verdrangen beginnt.* 
Die Befunde von Frey werden durch meine Untersuchungen in 
der Hauptsache bestatigt, nur muss ich hervorheben, dass, wie 
aus dem oben Gesagten hervorgeht, das Hilusstroma auch 
iusserlich gelegenen Driisen fehlen kann. Dass es 
aber bei diesen an Starke demjenigen der im Innern befindlichen 
Driisen hautig tiberlegen ist. hingt einfach damit zusammen, dass 
eben im allgemeinen bei ersteren Hille und Geriist reichlicher 
ausgebildet sind. Hier dient das Hilusstroma vorziiglich als 
Geriistsubstanz, indem es oft hoch in die Driise aufsteigt und 
sich weit verzweigt, wobei scharf begrenzte, zum Teil abgeschlossene 
Raume und Spalten gebildet werden, welche die Lymphoidmassen 
in sich aufnehmen. (cf. Fig. 2, hs u.r'). Es erginzt also das 
Hilusstroma in diesen Lymphdriisen das von der Kapsel abgehende 
Septensystem in den zentralen und in den in der Nahe des Hilus 
gelegenen Partien namentlich jener Driisen, die iiber ein stirkeres 
Geriist verfiigen. Bei einigen Lymphknoten trennt sogar das 
Hilusgewebe die Driisensubstanz in zwei Teile, die dann zu 
beiden Seiten des gefiassreichen Stranges legen, indem es das 
Parenchym vollkommen durchdringend an die Oberfliche tritt 
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und sich hier beiderseits in die Kapsel fortsetzt, was bei Lymph- 
driisen ohne Hilusstroma natiirlich unméglich ist. 


II. Parenchym. 

Die lymphoiden Gebilde der Driisen, welche bekanntermassen 
von der Geriistsubstanz durch die Lymphwege getrennt sind, 
haben zuerst durch Briicke (13) eine Scheidung in Rinde und 
Mark erfahren. Indem er zugleich Bezug nimmt auf die 
verschiedene Verteilung beider Substanzen, schreibt er in der 
Denkschrift: ..Die Marksubstanz besitzt relativ zur Rinden- 
schicht eine sehr verschiedene Ausdehnung je nach der Spezies 
und dem Alter, vielleicht auch je nach dem aktuellen Zustande 
des Individuums. Bei Menschen, Hunden und Schafen ist sie 
verhiltnismassig bedeutend. Dass eine derartig strenge 
Scheidung in Rinden- und Markschicht den Verhiltnissen durch- 
aus nicht immer entspricht, ist hinlinglich bekannt, da sich eine 
.schichtung’ nur in seltenen Fallen nachweisen lasst. Doch ist 
es aus Griinden der Zweckmiassigkeit und der besseren Ver- 
stindigung nicht zu umgehen, von Rinden- und Mark-.,substanz™ 
zu sprechen. Das Verhaltnis beider zu einander ist 
nun beim Pferd ein denkbar verschiedenes. Das ist 
das Hauptergebnis der Untersuchungen meiner Schnitte. In 
manchen Driisen findet man ein breit zusammenhingendes lym- 
phoides Gewebe, welches fast nicht einmal Andeutungen von 
Lymphstringen erkennen lisst, und in vélligem Gegensatz hierzu 
stehen andere Driisen, welche nur aus Marksubstanz zu bestehen 
scheinen, und zwar treten solehe Bilder auch in den zur Langs- 
achse der Driise senkrecht gelegten Schnitten auf, nicht nur in 
llachschnitten, bei denen dieses Verhaltnis leichter denkbar ist. 
Zwischen den beiden Extremen liegt die grosse Masse der Fille, 
wo beide Substanzen zu erkennen sind. 


a. Rindensubstanz. 


Bei der tiberwiegenden Zahl der Lymphdriisen des Pferdes 
findet man eine wohl ausgeprigte Rindensubstanz. Sie 
nimmt im allgemeinen mehr die peripheren Regionen des Lymph- 
knotens ein; doch kommen viele Abweichungen von diesem 
Schema vor, auf welche bei Besprechung der Marksubstanz noch 
niher eingegangen werden soll, weil sich an jener Stelle die 
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Klarlegung dieser Verhiltnisse iibersichtlicher gestalten diirfte. 
Hier sei nur in Bezug auf die Starke der Rinde erwahnt, dass 


das ihr zukommende zusammenhingende Gewebe nach meinen 
Untersuchungen seine héchste Ausbildung bei den Bronchial-, 
Mediastinal- und Magenlymphdriisen zeigt, dagegen am wenigsten 
bei den Lymphdriisen des Darmkanals entwickelt ist, wo man 
haufig nur einen schmalen Saum antrifit, der auch noch Unter- 
brechungen durch Markstrange und Lymphwege aufweisen kann. 
In der Mitte stehen die anderen Driisen. Im iibrigen lehrt eine 
einfache Ueberlegung, dass bei bekannter Ausdehnung der Mark- 
substanz die Starke der Rinde im umgekehrten Verhaltnis zu 
jener stehen muss.  Selbstverstindlich kann man diesen Satz 
nicht mit mathematischer Genauigkeit durchgetiihrt finden und 
die Strukturverhaltnisse lebender Organe nicht in solche starre 
Formen bringen wollen, aber ein Hauptgesichtspunkt bei der 
Erklirung iiber die Verteilung von Rinde und Mark ist dadurech 
doch gegeben. — Entsprechend der geringen Ausbildung des 
Septensystems treten beim Pferde die Rindenpartien dem Be- 
obachter in der Hauptsache als breit zusammenhingende lym- 
phoide Massen entgegen, in die nur hier und da ein Septum von 
der Kapsel niedersteigt oder in denen einige Querschnitte von 
solehen zu treffen sind. Hierbei fallt natiirlich vor allem ins 
Gewicht, aus welcher Lymphknotengruppe die betreffende Driise 
stammt, indem die geriistreicheren Lymphknoten eine Trennung 
in Unterabteilungen (,,Follikel’, ..Ampullen* der alteren Autoren, 
,Sekundirknétchen* Stohr {14]) reicherem Masse erleiden 
miissen als die geriistarmen. Hieraus folgt, dass die Sekundir- 
knotenbildung') bei den Kniefalten- oder Achseldriisen deutlicher 
ins Auge fallen wird als z. B. bei den Darmdriisen. 


Einer besonderen Besprechung bediirfen die der Rinden- 
substanz eigentiimlichen Sekundarknétchen (Flemming |15)}). 
Dieselben wurden das erste Mal von His erwahnt und als 
,.Vakuolen* bezeichnet. His behandelt diese ..kugelrunden 
Hohlraume* ziemlich eingehend und giebt beziiglich ihrer Lage 
bei einigen Rinderdriisen an: ,,eigentiimlich ist auch die 
exzentrische Lagerung derselben; sie finden sich nicht in der 


1) Um Missverstiandnisse zu vermeiden, sei hier bemerkt, dass in dieser 
Arbeit fiir die unzutreffende Bezeichnung§ .Follikel‘ die Benennung 
,Sekundirknoten* gewihlt wurde. 
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Mitte, sondern in der Regel ganz am Rand der Alveolen ge- 
lagert, in der Nahe der Septa oder Driisenhiille, von diesen nur 
durch einen schmalen Streif zwischenliegender Driisensubstanz 
und den Lymphsinus geschieden.“* Diesen ,,Vakuolen* ist weiter- 
hin wenig Aufmerksamkeit geschenkt worden. So scheidet z. B. 
Sussdorf die ..Follikel tiberhaupt nicht von den Sekundar- 
knoten, und Teichmann schreibt nur: .,Die His’schen Vaku- 
olen habe ich nicht gesehen.* Krause (16), Kélliker und 
Armauer-Hansen (17) hingegen bestatigen die Angaben von 
His. Aber erst Flemming hat tiber den Charakter und die 
Funktion dieser Gebilde Aufklarung geschaffen. Er hat bewiesen, 
dass sie die Hauptbildungsstatten der Lymphzellen in den 
Lymphknoten sind, und hat sie morphologisch als ,,Sekundar- 
knétchen™, physiologisch als benannt. Diese letztere 
Bezeichnung soll hier beibehalten werden. Die Keimzentren sind 
bis jetzt nur beim Rind und Hund (His, Krause, Kélliker 
Armauer-Hansen) und beim Schwein (Chievitz [18]) 
beschrieben; sie finden sich nach meinen Unter- 
suchungen jedoch in den weitaus meisten Fallen auch beim 
Pferd, und zwar zihlt man durchschnittlich im Gesichtsfeld 
willkiirlich eingestellter Driisenschnitte bei schwacher Vergrisse- 
rung (Zeiss, Okular 2, Objektiv A) 2,56 Keimzentren, die im 
Mittel 0.245 mm messen, 

Die oben angefiihrte, das Rind betretfende Lagebeschreibung 
der Keimzentren von His kann, soweit sich aus meinen Prapa- 
raten ersehen liasst, als fiir das Pferd giiltig bezeichnet werden. 
wenn man fiir dieses Tier einfiigt ,,die Mehrzahl der Keimzentren.** 
Es liegen mithin beim Pferd die Keimzentren in der Rindensub- 
stanz und zwar am dichtesten in der unmittelbaren Nahe der 
Driisenoberfliche sowie der Septen, weniger zahlreich in den zen- 
tralen Partien der Rindensubstanz. Letzterer Fall tritt am 
haufigsten bei den geriistarmen Driisen auf, die gleichzeitig eine 
gering entwickelte Marksubstanz besitzen, das sind die Bronchial-, 
Mediastinal- und Magendriisen. Hiermit ist aber nicht gesagt, 
dass diesen genannten Driisen etwa die Héchstzahl der Keim- 
zentren zukime. Es unterliegt vielmehr deren Zahl in allen 
Driisen erheblichen Schwankungen. In etwa 10°%o aller 
Lymphknoten waren z. B. Keimzentren iiberhaupt 
nicht nachweisbar. Auf diese Thatsache, dass man in 
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manchen Driisen vergeblich nach den Keimzentren suchen kann, 
haben Armauer-Hansen und Flemming aufmerksam ge- 
macht. Ersterer giebt an, ,,dass man in vielen Driisen, besonders 
solehen ohne eigentliche Corticalis, keine Vakuolen finde, und 
Flemming sagt: ,Ich habe vielfach grosse Rindenpartien der 
Driisen ganz ohne Sekundarknétchen  getroffen.* Bei den 
iibrigen 90°/o der untersuchten Pferdelymphdriisen waren Keim- 
zentren in mehr oder minder grosser Zahl zu sehen. Die 
Lymphdriisen des Magens und Darmes verfiigen relativ iiber die 
griésste Menge, allerdings nur relativ, da diese Driisen eine wohl- 
ausgebildete Marksubstanz besitzen und dadurch die Keimzentren 
mit der Rinde oft auf einen schmalen Streifen zuriickgedringt 
werden, wenigstens was die Darmdriisen angeht. — Die 
Deutlichkeit der Keimzentren ist auch eine recht 
verschiedene. (ef. Fig. 1). Die Mehrzahl ist undeutlich und 
verwaschen, wovon ungefaihr 60°/o aller Driisen und zwar in der 
Gesamtheit ihrer Keimzentren betroffen werden, sodass also nur 
bei etwa 30°/o die Keimzentren sich deutlich gegen die Um- 
gebung abheben. Und auch hier sind vielfach die Umrisse nicht 
nach allen Seiten hin scharf gezeichnet, sondern die dem Zentrum 
des Sekundairknotens zugewandten Partien sind nicht so deutlich 
begrenzt wie die dem Sinus zugekehrten. Die Ursache  hierfiir 
ist wohl in der variierenden Zellfiillung der Keimzentren zu 
suchen, indem sich die Lymphzellen ihrem Bestimmungsort — 
den Lymphwegen — in erhéhtem Masse zuwenden, wozu_ ver- 
mutlich eine besondere Druckmechanik die Veranlassung_bietet. 
In diesem Sinne erklirt auch Flemming die Wanderung der 
Zellen aus dem zentralen Teile durch die Peripherie nach aussen : 
er sagt: ..Es muss in den Keimzentren eine Art von langsamer, 
zentrifugaler Druckmechanik bestehen, auf der es beruht, dass 
die jungen Tochterzellen nach der Peripherie zusammengedringt 
und weiter durch die Liicken des Retikulums herausgetrieben 
werden.” 

Hierdurch lasst sich auch eine Erscheinung erklaren, die 
darin besteht, dass im Innern mancher Keimzentren, wie ich 
gefunden habe, die Lymphzellen deutlich in zwei verschieden 
dichtgekérnten Zonen auftreten, nimlich in einer dunkleren (zell- 
reicheren), halbmondférmigen und einer ovalen oder rundlichen, 
helleren Partie (cf. Fig. 1, kz). Fasst man diesen Wechsel im Auftreten 
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der Keimzentren, ihren verschiedenen Fiillungsgrad, vor allem 
aber den Umstand ins Auge, dass die weitaus griésste Zahl der 
Keimzentren beim Pferde nur ein verschwommenes Bild giebt. 
so ist der Gedanke nicht abzuweisen, dass diese Thatsachen 
Stiitzen fiir die Fle mming’sche Hypothese bilden, ,,dass namlich 
die Keimzentren fluktuierende Dinge sind, welche temporar auf- 
treten, aus kleinen Anfangen anwachsen und sich, nach ver- 
schieden langem Bestehen, wiederum verkleinern und verlieren 
koénnen.“ Es bleibe auch nicht unerwihnt, dass bei dem ungefiihr 
25jihrigen Tiere nur 17° der Driisen deutliche Keimzentren 
besassen, dagegen derselbe Prozentsatz von Lympknoten (17°/0) 
ohne dieselben angetroffen wurde und in den iibrigen die Keim- 
zentren zum Teil kaum nachweisbar waren. 

Die Gestalt der Keimzentren ist vorwiegend rundlich, doch 
findet man unter den Sinus Ofters Formen, deren Lreite ihre 
Hohe um das Doppelte iibertreffen kann. (cf. Fig. 1). 


b. Marksubstanz. 


Es wurde bereits betont, dass durch das schwankende Ver- 
haltnis von Rinde und Mark erhebliche Strukturunterschiede 
bedingt sind. Diese Differenzen kommen hauptsichlich dureh 
das stark verinderliche Verhalten der Marksubstanz zustande, 
indem diese bald an dieser bald an jener Stelle in die Rinden- 
substanz vordringt, auch wohl Partien derselben aus dem 
Zusammenhang mit dem anderen lymphoiden Gewebe loslist und 
wie einen Kern umschliesst. Man gewinnt den Eindruck, als ob 
der Marksubstanz ein aktiv gestaltendes Prinzip innewohnt, 
freilich indirekter Natur, da in letzter Linie wohl die Lymph- 
bahnen bestimmend auf ein Variieren einwirken diirften. Zu- 
weilen erstreckt sich die Marksubstanz stellenweise bis direkt 
unter die Kapsel, was ich bei einem Fiinftel aller Pferdelymph- 
driisen der verschiedensten Gebiete beobachten konnte. (cf. Fig. 
1, m, 0). In beschranktem Sinne haben hierauf schon einige 
Autoren hingewiesen, deren Angaben sich aber meist auf die 
Verhiltnisse beim Hunde beziehen; nur Sussdorf giebt an: 
.Vielfach erreicht an Stelle der austretenden Lymphgetiasse die 
Marksubstanz selbst die Oberfliche; das sehen wir z. B. oft beim 
Pferde, Schafe und besonders beim Hunde. Diese Angabe 
stiitzt. sich wahrscheinlich vor allem auf diejenigen Falle, in 
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welchen der Hilus fehlt. Das oben auf Grund meiner Unter- 
suchungen mitgeteilte Resultat jedoch, dass bei 20°/o aller Driisen 
die Marksubstanz bis direkt unter die Kapsel sich erstreckt, 
schliesst besonders jene Driisen mit ein, wo die Marksubstanz, 
ausser im Gebiete des Hilus oder der austretenden Gefisse, vor 
allem an peripheren Stellen vorhanden ist und hier die Sinus 
erreicht, sodass bisweilen ein Zusammentliessen dieser mit den die 
Stringe umscheidenden Lymphbahnen sich ereignet. Zuweilen trifft 
man auch mitten im breiten lymphoiden Gewebe eine Andeutung 
der Marksubstanz in Gestalt weniger kurzer Strange. Es handelt 
sich hierbei zweifellos um die peripheren Anfinge eines Mark- 
gebietes. 

Beziiglich der Breitenausdehnung der Marksubstanz in 
héherem oder geringerem Grade sind verschiedene Litteratur- 
angaben zu finden. Unter anderem dussert sich Frey iiber die 
Markmasse: ,,Dieselbe bietet bei der mikroskopischen Analyse 
manche Differenzen dar, verhalt sich anders bei jungen Geschépten, 
wo sie oft allein in voller Ausbildung vorzukommen pflegt, als 
bei alteren und greisen Kérpern, wo sie mehr oder weniger ver- 
kiimmert getroffen wird. Ebenso zeigt sie nach den einzelnen 
Siugetierarten gewisse Verschiedenheiten. Endlich bietet die 
Marksubstanz in den inneren, namentlich den dem Verdauungs- 
kanale angehérenden Lymphknoten in der Regel eine héhere Aus- 
bildung und Entwicklung dar als in den ausserlich gelegenen.* 
In ahnlichem Sinne erlautert Rauber (19) seine Ansicht: Die 
Marksubstanz ist in verschiedenen Driisen ungleich machtig ent- 
wickelt, am besten in den im Innern des Korpers gelegenen 
Driisen, wie in den Mesenterial- und Lumbaldriisen, wihrend sie 
bei den obertiichlicher gelegenen (Achsel- und Leistengegend) 
mehr zuriicktritt.“ Rauber bezieht sich nicht speziell auf die 
Lymphdriisen der Saugetiere; aber es ist schon aus den Ab- 
bildungen zu entnehmen, dass er die Verhiltnisse bei Tieren, 
wie das in allen human-medizinischen Lehrbiichern auf diesem Ge- 
biete geschehen ist, zum grossen Teile zur Grundlage seiner Be- 
sprechungen gemacht hat. 

Die Priifung dieser Ausfiihrungen an der Hand meiner 
Praparate ergab, dass man die Lymphdriisen nach der 
Starkedes Auftretens der Marksubstanz in Gruppen 
ordnen kann. Am ausgeprigtesten tritt dem Beobachter die 
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Marksubstanz an den Lymphdriisen des Darmkanals entgegen, wo 
sie sich durch besondere Schénheit auszuzeichnen pflegt; weniger 
ausgebildet ist sie schon bei den Driisen der Leber und Milz, 
sowie den Lenden-, Nieren- und inneren Darmbeindriisen. Hierauf 
folgt zunaichst die Gruppe der dusserlich gelegenen Lymphknoten, 
in welcher die Schamdriisen noch am reichlichsten Markgewebe 
aufzuweisen haben, dann nimmt dieses immer mehr ab bei den 
Ellenbogen-, Achsel-, Kniekehlen-, Kniefalten-, Leisten- und Brust- 
wanddriisen, den Hals-, Bug-, Submaxillar-, Retropharyngeal- und 
ausseren Darmbeindriisen. Die dritte Gruppe, in der also die 
Lymphstringe am wenigsten in die Erscheinung treten, setzt sich 
zusammen aus den Lg. bronchiales, mediastinales und gastricae. 
Vergleicht man dieses Ergebnis mit demjenigen, welches auf die 
Verteilung des Stiitzgeriistes Bezug hat, so sieht man, dass bis 
zueinem gewissen Grade allerdings das erhéhte 
Auftreten von Bindegewebsziigen ein Zurick- 
gehen der Marksubstanz im Gefolge hat. Doch be- 
weist die dritte Driisengruppe der letzten Vergleichsreihe, dass 
man eine diesbeziigliche Regel durchaus nicht auf simtliche 
Kérpergebiete in Anwendung bringen kann.  Vorziiglich iiber- 
rascht das Verhalten der Lg. gastricae, welches erheblich von 
dem der iibrigen Driisen des Darmtraktus abweicht. Zur Priifung 
dieser etwas befremdenden Thatsache wurden Serienschnitte durch 
eine ganze Magendriise gelegt; durch diese Serie wurde ebenfalls 
die extreme Stellung der Lg. gastricae bewiesen; denn die Mark- 
substanz trat in ihrer geringen Ausdehnung gegeniiber der iibrigen 
breiten Driisenmasse weit zuriick. 


Bei denjenigen Lymphdriisen, welche iiber ein starkes Ge- 
riist und gleichzeitig einen deutlich ausgeprigten Hilus verfiigen, 
kommt es oft vor, dass durch das stark verzweigte Hilusstroma 
breitere Strange aus der Rindensubstanz ausgeschnitten werden 
und so eine Marksubstanz vorgetauscht wird. (cf. Figur 2, r ‘.). 
Man ist nicht berechtigt, diese Bildung unter Hinweis auf die 
Definition der Marksubstanz, dass diese namlich aus Strangen 
gebildet werde, als echte Marksubstanz anzusprechen, da in ihr 
vor allem hier und da Keimzentren auftreten und diese ein 
spezifischer Bestandteil der Rindensubstanz sind, da ferner neben 
diesen breiten Strangen in einigen Fallen eine echte Marksubstanz 
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vorhanden ist, die sich durch geringe Breite der Strange und 
Reichtum der Lymphbahnen auszeichnet. 

Dass das Alter auf die Lymphdriisenfunktion und -struktur 
grossen Einfluss ausiibt, ist durch verschiedene Spezialarbeiten 
bewiesen worden (Billroth (20) u.a.). Da es sich hierbei meist 
um senile Erscheinungen handelt und die pathologische Seite in 
den Vordergrund riickt, so finde hier nur obige Ansicht Freys 
ihre Bestitigung, welche ausdriickt, dass im hodheren Alter die 
Marksubstanz schwindet. Es ist leicht zu begreifen, dass die 
solidere Rindensubstanz dem Druck des wuchernden Bindegewebes 
héheren Widerstand zu bieten vermag als die locker gebaute 
Marksubstanz, und so ist bei den ausseren Koérperlymphdriisen 
namentlich eine Altersatrophie in dieser Richtung zu bemerken. 

Eine vielumstrittene Frage ist von jeher die der Unter- 
suchung iiber Entstehung und Bestandteile des Reti- 
kulums oder Zellennetzes gewesen. In neuerer Zeit haben sich 
auf diesem schwierigsten Gebiete, welches das Lymphdriisen- 
studium dem Forscher eréffnet, vor allem Hoyer (21) und 
Saxer (22) verdient gemacht, von welchen namentlich letzterer 
den Charakter der Retikulumzellen zu ergriinden versucht hat. 

In dieser Arbeit wird nur die eine Frage behandelt. ob die 
einzelnen Lymphdriisen ein verschieden gebautes Retikulum zeigen. 
Hierzu habe ich die aufgeklebten Schnitte einiger ausgewihlter 
Driisen verschiedener Regionen einem stark mit Wasser ver- 
diinnten Pankreasglycerinextrakt (1:30) zum Zwecke langsamer 
Verdauung iiberlassen. (Hoyer verwendete einen solchen von 
10°/o). Die Verdauung war nach etwa 6 Stunden soweit vor- 
geschritten, dass die Lymphzellen fast vollkommen entfernt und 
das Stiitzgeriist sowie Retikulum allein zuriickgeblieben waren. 
Obwohl sich die Pferdelymphdriisen fiir die angegebene Dar- 
stellungsmethode des Retikulums nicht gerade zu eignen scheinen. 
lassen meine Schnitte doch erkennen, dass prinzipielle Unter- 
schiede im Bau des Zellennetzes der einzelnen Lymphknoten 
offenbar nicht vorhanden sind. 

Zum Schlusse méchte ich noch die Wege. welche die Lymphe 
in den Driisen des Pferdes einschlagt, einer kurzen Besprechung 
unterwerfen. Die Lymphbahn zeigt in den einzelnen Driisen er- 
hebliche Schwankungen. Zunichst findet man, wie auch Suss- 
dorf schreibt, dass die die Sekundarknoten umfassenden Lymph- 
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sinus bald schmiler bald breiter sind, was sich nach dem 
jeweiligen Fiillungszustand der zufiithrenden Lymphgefisse haupt- 
sichlich richten diirfte. Dementsprechend findet man bei ge- 
ringer Lymphmenge die Sinus kollabiert, und umgekehrt bilden 
sie bei stirkerer Fiillung helle Umséumungen um die lymphoiden 
Massen. 

Wie bekannt, setzen sich die Sinus in die Lymphgiinge der 
Marksubstanz fort und treten als solche hier mehr oder weniger 
zahlreich je nach der Ausbreitung der Marksubstanz auf, sodass 
die Lymphwege in den Driisen des Darmkanals naturgemiss ihre 
héchste Entwicklung erfahren. Es muss hierbei noch eines ganz 
besonders wichtigen Umstandes Erwihnung gethan werden, auf 
den bis jetzt als einziger Sussdorf aufmerksam gemacht hat. 
und welcher deshalb so gut wie unbeachtet geblieben ist, weil 
die Lymphdriisen des Pterdes nur selten Gegenstand eingehender 
Untersuchungen gewesen sind. Sussdorf schreibt: Andere 
Lymphdriisen des Pferdes lassen dagegen einen eigentiimlich 
kavernésen Bau erkennen; in Durchschnitten solcher finden sich 
zahlreiche, durchschnittlich 55—-78 grosse, auch konfluierende, 
rundliche Liicken, welche von Endothelien umgrenzt sind, aber 
einer eigentlichen Wand entbehren. Zwischen ihnen lagert fast 
allein lymphoides Gewebe, das somit in Form von feineren und 
gréberen netzformig verbundenen Scheiden auftritt, welche die 
Lymphbahnen — denn als solche erweisen sich in Injektions- 
priparaten die angedeuteten Kavernen — umbhiillen.“ Man findet 
haufig in der Rindensubstanz diese Liicken, wo sie die ver- 
schiedensten Formen zeigen; teils sind sie rundlich oder mehr 
eckig, teils spaltenformig. Ich habe nun feststellen kénnen, dass 
diese Liicken vielfach mit schmalen kavernésen, teilweise retikulum- 
haltigen Lymphgiingen in Verbindung stehen, die sich nach der 
Marksubstanz hinziehen und hier mit den Lymphgingen des 
Marks ein mannigfach verzweigtes Netz bilden. Es ergiebt sich 
hieraus, dass den Pferdelymphdriisen ausser dem bekannten 
System der Sinus und Lymphginge ein zweites System von 
Kavernen und kavernésen Gingen zukommt, welches sich mitten 
durch das lymphoide Gewebe zieht, ohne von Geriistziigen be- 
gleitet zu sein. (ef. Fig. 3, ¢.) 

Dieses frei die Driise durchziehende Lymphspaltensystem 


konnte ich in ungefihr 20°/o aller Driisen nachweisen, woraus 
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hervorgeht, dass es sich nicht um eine selten zu be- 
obachtende Erscheinung, sondern um eine be- 
sonders fiir die Pferdedriisen charakteristische 
Einrichtung handelt, die ihre beste Ausbildung in den 
geriistarmen Driisen des Darmes, der Leber und Milz findet. Dieser 
letztere Umstand berechtigt zu der Annahme, dass der geringeren 
Ausbildung des Septensystems wegen ein Teil der Lymphbahnen 
gezwungen wird, in das Parenchym einzudringen, ohne dem Ver- 
laufe bahnbrechender Septen folgen zu kénnen. 


Rind. 

Die Kenntnisse tiber den histologischen Bau der Lymph- 
driisen des Rindes sind yon jeher durch eingehendes Studium 
mehr gefordert worden als diejenigen der Lymphdriisen anderer 
Tiere. Doch haben sich die diesbeziiglichen Forschungen, wie in 
der Einleitung schon bemerkt wurde, nur auf eine beschrinkte 
Zahl von Lymphgebieten erstreckt, und die bahnbrechende Arbeit 
von His ist bis heute, streng genommen, grundlegend geblieben 
fiir die Untersuchungen seiner Nachfolger auf diesem Gebiete. 
Somit bestand meine Aufgabe bei der Untersuchung des Baues 
der Rinderlymphdriisen in der Hauptsache darin, die vorhandenen 
Angaben zu priifen, vor allem aber festzustellen, ob und in 
welechem Masse die namentlich fiir die Inguinal-, 
Axillar- und Mesenterialdriisen tiberlieferten 
Befunde sich auf die Lymphdriisen aller anderen 
Gebiete tibertragen lassen. Zu dem Zwecke habe ich 
ausser einer grosseren Zahl von mir angefertigter Schnitte die 
Lymphknoten aller Gebiete von drei Rindern mikroskopisch unter- 
sucht, mit Ausnahme der Leisten- und Milzdriisen, die bei den 
Versuchstieren nicht gefunden werden konnten, und von denen 
erstere bei 7, letztere bei 15 weiteren Rindern vermisst wurden. 
Die mikroskopischen Untersuchungen haben nun zu folgenden Er- 
gebnissen gefiihrt. 


I. Stiitzgeriist. 

Die Kapsel und die Septen zeigen bei der Mehrzahl aller 
Rinderdriisen eine hohe Ausbildung. Erstere ist meist von ganz 
betrachtlicher Starke, und von ihr gehen haufig entsprechend 
starke Scheidewinde (Trabekeln) ab, welche einen hoch ent- 
wickelten alveoliren Bau der Lymphknoten bedingen. Vor allem 
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zeichnet sich aber in der iiberwiegenden Zahl aller Rinderdriisen 
die Marksubstanz durch ein wohl ausgeprigtes Septennetz aus, 
das mit dem Stroma des Hilus, bezw. der bei dessen Fehlen stark 
verdickten Kapsel in engstem Zusammenhange steht. v. Reck- 
linghausen ist sogar der Ansicht, ,dass in den Lymphdriisen 
des Ochsen..... jeder Abschnitt der Lymphbahn 
in seiner ganzen Lange von einem Trabekel dureh- 
zogen ist.“ Es trifft das bei den von mir untersuchten 
Driisen vielfach zu, aber durchaus nicht immer, was 
besonders betont sei. (cf. Fig. 5 u. 6, sn.) 

Sehr reichlich sind, wie auch ich gefunden habe, Ziige 
glatter Muskulatur in Kapsel und Septen der Driisen des Rindes 
zugegen, worauf zuerst Malpighi, spater Heyfelder (23), 
besonders aber His hingewiesen haben. Alle spiiteren Autoren, 
z. B. Schwarz (24), schliessen sich dieser Ansicht an mit Aus- 
nahme von Teichmann, welcher schreibt: Die Angabe von 
His, dass in den Driisen ein grosser Reichtum an glatten Muskeln 
vorhanden sei, kann ich nicht bestitigen.“ 

Wie in allen Lymphdriisen tiberhaupt, so sind auch in denen 
des Rindes Kapseln und Septen in Bezug auf ihre 
Starke erheblichen Variationen unterworfen, worin 
sich jedoch eine gewisse Regelmissigkeit geltend 
macht. An der Hand meiner Praparate kann ich die Ansicht 
friiherer Autoren bestitigen, dass die inneren Driisen im all- 
gemeinen ein geringer entwickeltes Stiitzgeriist be- 
sitzen als die aiusserlichen. Doch méchte ich noch hinzu- 
fiigen, dass, obwohl gerade beim Rinde viele Ausnahmen hierin 
vorkommen, gewéOhnlich Lenden-, Nieren-, Leber- 
und Darmdriisen an derSpitzeder geriistarmeren 
Lymphknoten stehen, und dass zu den geriistreicheren 
Achsel-. Bug- undKniekehlendriisen die tbrigen den 
Uebergang bilden. (ef. Fig. 4 u. 6, K, s.) 

Obwohl ich betretis des Auftretens eines Hilus gleichfalls 
hedeutende Schwankungen angetroffen habe, war es mir 
nicht méglich, auch hierbei irgend eine bei gewissen Driisen 
sicher wiederkehrende Beschaffenheit des Hilus festzustellen. Es 
diirften sich die vorkommenden Unterschiede auf alle Re- 
gionen ungefihr gleichmassig verteilen. Diese Auf- 
fassung méchte ich auch den Ausfiihrungen yon His gegeniiber 
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aufrecht erhalten, wenn er sagt: Bei den Inguinal- und Axillar- 
driisen des Rindes ist . . . . die Marksubstanz stark entwickelt, 
waihrend das Hilusstroma eine nur untergeordnete Rolle spielt.* 
Die genannten Driisen zeigten nur bei einem der drei von mir 
herangezogenen Rinder diese eben von His geschilderte An- 
ordnung, wahrend bei den zwei anderen Tieren gegenteilige Ver- 
haltnisse zu bemerken waren. 

Einen gut entwickelten Hilus (ef. Fig. 4. h) 
fandich bei etwa 70° o aller Rinderdriisen,. bei 
warer nur durch eine entsprechende Kapselver- 
dickung angedeutet. (cf. Figur 6, h.) Eine Besonderheit 
in der Ausbildung des Hilus besteht nach meinen Untersuchungen 
bei manchen Rinderdriisen darin, dass das Hilusstroma sich in 
Gestalt einer solchen Kapselverdickung mehr bogenférmig in die 
Markmasse einbuchtet (ef. Figur 5, h.). Jedoch giebt es auch 
hier keine Gebiete, bei deren Driisen diese Erscheinung vorzugs- 
weise auftrite. 

Il. Parenchym. 

Der Ausspruch v. Recklinghausens: ,Auch der feinere 
Bau ist beim Rind in seinen Einzelheiten am _ prazisesten aus- 
gesprochen, am leichtesten zu erkennen* trifft bei meinen 
simtlichen Praparaten vorziiglich fiir das Parenchym zu: denn ich 
habe bei allen Driisen die schematische Forderung 
der Verteilung von Rinde und Mark erfillt ge- 
sehen, ja in manchen Lymphknoten traf ich sogar eine deut- 
liche Schichtung beider Substanzen, indem, unter Zugrundelegung 
der stellung des Hilus in der Driise, die Rindensubstanz die 
obere (dorsale) und die Marksubstanz die untere (ventrale) Lage 
des Parenchyms bildeten (cf. Fig. 6, m, r.). Man findet somit 
bei den Rinderdriisen mit geringen Ausnahmen die beiden Sub- 
stanzen in deutlicher Entwicklung neben einander vor.  .Doch 
sind“, wie His treffend schildert, .Rinden- und Marksubstanz 
nirgends scharf von einander geschieden; sie greifen vielfach in 
einander, und wihrend einzelne Rindensegmente oft gegen den 
Hilus hin sich verlingern, kann es auch kommen, dass Fortsatze 
der Marksubstanz sich weit in die Rinde hinein vorschieben.* 

Nur selten, namlich in ungefahr 10°/o der Driisen, 
sah ich schmale Markstreifen die Rinde an einer Stelle 
durchbrechen und bis an die Driisenoberfliche vor- 
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dringen, wo dann die Marksubstanz, stets in nur geringer 
Ausdehnung, zu Tage trat. Was nun die Beziehung der beiden 
Substanzen betrefis ihrer Breitenausdehnung angeht, so kann ich 
mich auf Grund meiner Sehnitte der in den allgemeinen Be- 
sprechungen der Lehrbiicher der Histologie wiedergegebenen Auf- 
fassung nicht anschliessen, dass die inneren Driisen eine héher 
entwickelte bezw. breitere Marksubstanz besitzen sollen als die 
diusseren. Nach meinen Schnitten scheint in diesem Sinne eine 
Unterscheidung der Driisen des Rindes nicht in dem Umfange 
durchfithrbar zu sein; denn ich habe bei ungefihr ebensoviel 
iiusseren Lymphknoten eine ausgeprigte und ausgedehnte Mark- 
substanz beobachtet als bei den im Innern des Koérpers betind- 
lichen, und umgekehrt. Wie ich in der Besprechung der Pferde- 
lvmphdriisen schon angedeutet habe, sind Rinde und Mark in 
ihrer Breite von einander abhangig; das trifit natiirlich fiir die 
Driisen des Rindes ebenfalls zu. Und so konnte ich auch beziig- 
lich der Rindensubstanz regelmassig bei den einzelnen Lymph- 
knoten verschiedener Regionen sich wiederholende Abweichungen 
nicht konstatieren. Ich méchte daher meine Ansicht iiber die 
Verteilung der beiden Parenchymsubstanzen in einzelnen 
Rinderlymphdriisen folgendermassen zusammenfassen: Rinden- 
und Marksubstanz sind, trotzdem sie in ihrer An- 
ordnung meist einem regelmissigen Bau ent- 
sprechen, betrichtlichen Schwankungen unter- 
worfen, welche jedoch bei denLymphknoten aller 
(rebiete ungefihr gleich stark zur Beobachtung 
gelangen. 

Wie die Rindensubstanz der meisten Lymphdriisen von 
Tieren anderer Gattungen ist dieselbe auch beim Rind durch das 
Auftreten von Keimzentren ausgezeichnet, die aber bei diesem 
Tiere gréssere Formverschiedenheiten darbieten als 
bei jenen, insofern als sie haufig in zur Driise zentripetaler 
Richtung eine besondere Ausdehnung erlangen und so mehr lang- 
gestreckte Gestalt annehmen oder auch auf Durehschnitten mit 
dem Bau einer Pyramide sich vergleichen lassen, deren Basis 
peripher, deren Spitze zentral zu liegen kommt. Ich habe die 
Keimzentren, wenn auch bisweilen undeutlich und ver- 
schwommen, in allen Schnitten durch Rinderdriisen 
gesehen und habe im Mittel 2.38 Keimzentren im Gesichts- 
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feld gezahlt (Zeiss, Okular 2, Objektiv A), die durchschnitt- 
lich 0,276 mm breit waren. Dem Auftreten der Rinden- 
substanz entsprechend wird offenbar keine Lymphdriisensorte mit 
einer besonders hohen oder niederen Zahl von Keimzentren bedacht. 

In Bezug auf die Marksubstanz der Rinderdriisen sei 
erwahnt, dass man an ihr besonders schén die Ent- 
stehung der MarkstrangeausdenSekundarknoten 
beobachten und ihren Verlauf auf dem Wege nach 
dem Hilus verfolgen kann. (ef. Fig. 5, ms.) Diese be- 
kannte Thatsache kleidet v. Recklinghausen folgende 
Worte: In den Lymphdriisen des Ochsen sind Lymphbahn und 
Follikulargewebe schon deswegen genau unterschieden ..... ., 
weil das Follikulargewebe auch durch die ganze Marksubstanz 
hindureh kontinuierlich zusammenhingende, nicht unterbrochene 
Balken bildet, welche an Breite die Lymphbahnen meistens iiber- 
treffen.“ Diese Darstellung kénnte geeignet sein, den Glauben 
zu erwecken, als ob alle oder wenigstens die Mehrzahl der Mark- 
strange als zusammenhingende Parenchymstreifen bei mikro- 
skopischer Betrachtung im Schnitt zu erkennen seien. In Wirklich- 
keit fand ich dieses Verhalten der Markstringe in den Rinder- 
driisen nur haufiger und vollendeter als in den Lymphknoten 
anderer Individuen, sodass immer noch die Mehrzahl der Mark- 
stringe beim Rinde mit denen anderer Tiere darin  iiberein- 
stimmt, dass die Strange sich infolge ihres gewundenen Verlaufes im 
Praparate zerschnitten und mithin scheinbar unterbrochen darstellen. 

Einer yon mir in verschiedenen Rinderdriisen beobachteten 
Eigentiimlichkeit der Marksubstanz werde hier noch kurze Be- 
sprechung zu teil. Eingangs erwilhnte ich, dass beim Rinde 
manche Lymphknoten eine deutliche Schichtung erkennen lassen. 
In diesen Driisen sah ich, namentlich wenn der Hilus nur ange- 
deutet war, dass die Markstringe nicht wie in anderen 
Driisen dem Hilus oder dessen Andeutung§ sich zuwandten, 
sondern ein Markgeflecht bildeten, dessen Strange mehr 
oder weniger zur Kapsel parallel verliefen, woran sich auch 
das Septennetz beteiligte, sodass die Lingsrichtung der Maschen 
gleichfalls in zur Kapsel ziemlich parallele Ebenen zu liegen kam. 
(cf. Fig. 6, m. u. sn.) 

Zur Darstellung des Retikulums wurden die Rinder- 
driisenschnitte genau wie diejenigen vom Pferd behandelt, doch 
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gelang es bei den Lymphknoten des Rindes, unverletzte Retikulum- . ba 
praparate des ganzen Schnittes zu erhalten. Aber auch fiir das 
Rind hat sich ergeben, dass die einzelnen Lymphknoten in der 
Struktur ihrer Zellennetze im wesentlichen tibereinstimmen. Es | 
sei jedoch hervorgehoben, dass die Retikulummaschen der Rinden- ay 
substanz im allgemeinen etwas weiter sind als in der Mark- 
substanz. (ef. Fig. 9.) ‘4 
Die Lymphsinus schliesslich zeichnen sich haufig durch be- ft 
sondere Breite aus, was zum Teil mit der bedeutenden Grdésse 
mancher Rinderdriisen in Einklang zu bringen sein diirfte. Vor 
allem fand ich aber auch die Lymphgange der Mark- 
substanz oft sehr weit und ausgedehnt, speziell | 
am Uebergang der Rinden- in die Marksubstanz. ; 
(ef. Fig. 5, 1.) Diese Lymphgange verlieren nach dem Hilus zu 
an Weite und werden dann gewohnlich von den Markstrangen an a) 
Breite iibertroffen. — Ausserdem verlaufen mitten im Parenchym ‘| 
der Rinde in allen Driisen kleine Lymphgefisse ; endlich sei noch 
bemerkt, dass ich in einer obertlachlichen Inguinaldriise ver- 
schiedene, kleinere Kavernen angetroffen habe. 


Schwein. 

Zur Beurteilung des histologischen Baues der Schweine- 
lvmphknoten wurden neben einer grésseren Zahl von Schnitten. 
welche aus Driisen verschiedener Schweine angefertigt worden 
waren, die simtlichen Driisen von drei Tieren herangezogen mit 
Ausnahme der Leisten- und dusseren Darmbeindriisen, welche ver- LP 
mutlich wegen ihrer sehr unbedeutenden Entwicklung in dem 
starken Fettpolster nicht gefunden werden konnten.  Vielleicht 
waren sie auch der fettigen Degeneration anheimgefallen, was bei 
vielen Schweinedriisen der Fall ist. Die Driisen des Diinndarms 
scheinen iiberhaupt zu fehlen, wenigstens waren sie bei keinem 
der zehn daraufhin untersuchten Tiere vorhanden. 

Die Lymphdriisen des Schweines haben das Interesse von 
nur sehr wenigen Forschern zu erwecken vermoeht, wofiir die 
geringe Zahl der Litteraturangaben am besten spricht. Und so 
kann es nicht Wunder nehmen, dass die eigenartige Stellung der 
Lymphdriisen des Schweines in Bezug auf ihren histologischen 
Bau nirgends zur Geniige hervorgehoben worden ist. Die Unter- 
suchung der von mir angefertigten Schnitte hat betretts des 
histologischen Baues folgendes ergeben. 
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I. Stiitzgeriist. 


Kapsel und Septen bestehen aus fibrillairem, glatte Muskel- 
fasern haltigen Bindegewebe, in dem hier und da Liicken und 
Spalten auftreten, die mit Lymphzellen angefiillt sind. (Klein [25]). 
Sussdorf hebt noch hervor, dass Hiille und Geriist ..besonders 
beim Schweine auch durch ein zartes. netzadriges Gewebe, in 
welchem ausserordentlich zahlreiche, undeutlich abgegrenzte 
Zellen mit grossen rundlichen Kernen sich finden“, hergestellt 
wiirden. Der Anschauung, dass dieses fragliche Gewebe zum Ge- 
riist gehdre, kann ich nicht beipflichten, und ich werde  spiiter 
versuchen, Beweise fiir meine gegenteilige Ansicht zu erbringen. 

Die Kapsel ist im allgemeinen bei allen Lymphdriisen des 
Sehweines schwach entwickelt, und das Septensystem zeigt inso- 
fern eine Abweichung von der sonst giiltigen Regel, als es Ver- 
bindungen mit der Kapsel nur in ganz geringem Umfange ein- 
geht. Dafiir springt eine andere Erscheinung um so mehr in die 
Augen: die Sehnitte durch die Schweinelymphdriisen sind von 
mehr oder weniger rundlicher oder ovaler Form. Im Innern 
dieser Schnitte fand ich nun haufig ein starkeres, gefisshaltiges 
Septum, um welches die wenig unter einander sich verbindenden, 
hirschgeweihahnlichen Septen gelagert sind und zwischen sich und 
Kapsel, bezw. Sinus. gewoéhnlich einen breiteren, ringformigen 
Parenchymstreifen lassen, welcher, wie schon erwihnt, nur selten 
von Scheidewinden durchzogen wird. (cf. Fig. 7.r‘,r*.) In neuester 
Zeit schreiben Ellenberger und Giint her (26) tiber das Geriist: 
.Machtiger ist es in der Marksubstanz beim Schafe und Schweine.* 
Genannte Autoren haben offenbar diese zentralen, stirkeren 
Septen bei ihren Besprechungen im Auge gehabt. Ich bin aber nicht 
der Ansicht, dass das Gewebe, in welchem die Geriistziige sich 
betinden, zur Marksubstanz gehért, sondern es ist meines Er- 
achtens zur Rindensubstanz zu rechnen; denn die Marksubstanz 
ist beim Schweine, wie spiter gezeigt werden soll, sehr kiimmer- 
lich entwickelt. und fiihrt nur wenig, ganz schmale Septen. — 
Die Starke der mehr zentral befindlichen Septen schwankt wie 
die Dicke der Kapsel, und ich habe versucht, hiernach die Lymph- 
knoten des Schweines zu ordnen. Eine gewohnlich schwache 
Kapsel und geringe Septenentwicklung zeigen die Driisen des 
Magens, Darmes, Gekréses, der Milz und Leber; stirker ist das 
Geriist schon bei den Lenden-, Nieren- und inneren Darmbein- 


= 
| 
ia 
| 
Jit 
j 
Ve 
i 4 
| 


Vergleichende Untersuchungen iiber den mikroskopischen Bau ete, 491 


driisen sowie denjenigen der Bronchien, des Mediastinums und der L, 
Brustwand. Am reichlichsten tritt die Stiitzsubstanz bei den ' fi 
iusserlich gelegenen Driisen auf und zwar verstirkt sie sich i} 
ungefihr entsprechend der Reihenfolge, in der die Driisen genannt a 
werden, nimlich Retropharyngeal-, Hals-, Submaxillar-, Bug-, 
Kniekehlen-, Kniefalten-, Scham- und Achseldriisen. | 

Ein eigentliches Hilusstroma fand ich sehr | 
selten. Man sieht meistens nur an einer oder mehreren 
stellen die Kapsel verstirkt und gefisshaltig, aber nicht eingesenkt. 1 
(ef. Fig. 7, hb.) Der Hilus ist also in der Regel nur i 
andeutungsweise vorhanden. — Eine interessante Bildung 
beschreibt Chie vitz in seinem Spezialartikel iiber die Mesenterial- 4 


driisen des Schweines wie folgt: Bei den uns jetzt beschaftigenden } 

Driisen des Schweines dagegen senken sich die Vasa lymphat. 

inferentia durch einen bindegewebserfiillten Spalt in das Innere 

der Parenchymschale ein, wihrend die abfiihrenden Stimme 

und die groésseren Dlutgefissstimme an der Aussenseite ge- 

lagert sind.“ 
II. Parenchym. 

Die Ilymphoide Masse der Lymphknoten zeigt eine zunichst 
schwer zu verstehende Anordnung. v. Recklinghausen sagt: 
.Die Lymphdriisen des Schweines zeigen in einer Beziehung ganz 
entgegengesetzte Eigenschaften: in ihnen ist die follikulare Sub- af 
stanz gegeniiber der Lymphbahn vorwiegend; auch durch die ey 
ganze Marksubstanz hindurch erscheinen an den Follikularstrangen ? 
noch knotige Anschwellungen, also wirkliche Follikel, auf der 
Schnittflache sieht man schon mit blossen Augen diese Kérnchen 
vorspringen, die Lymphbahn ist infolgedessen so eng, dass die 
Injektion hier mit grossen Schwierigkeiten verkniipft ist. Nach ae 
Franz Schmidt finden sich auch an anderen Orten im Kérper ai 
des Schweines, im Rachen z. B., die follikuliren Apparate be- Hy 
sonders stark entwickelt, es bedarf noch weiterer Untersuchung, 
um festzustellen, ob in Folge der Mastung dieser Tiere, wie 
Schmidt vermutet, oder ob hierin eine Eigentiimlichkeit dieser 
Tiergattung zu suchen ist.* 

Chievitz schreibt iiber die adenoide Substanz der Mesen- 
terialdriisen, dass sie in den zentralen Teilen der Driise in 
rundlichen Abteilungen vielfach ausgeschnitten wird, sich gegen 
die Peripherie hin in eine ganz zusammenhingende Lage fortsetzt, 
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die nur stellenweise von Trabekeln durchzogen wird.“ Nach 
meinen Untersuchungen ist, wie oben schon gesagt wurde, in den 
allermeisten Driisen des Schweines diese Anordnung die namliche. 
und ich will versuchen, das Resultat der Durchmusterung meiner 
Praparate im folgenden wiederzugeben. 

Bei mikroskepischer Betrachtung irgend eines Driisen- 
schnittes, gleichgiiltig aus welcher Koérperregion die Driise ge- 
nommen ist, fillt sofort ein deutlicher Unterschied in der An- 
ordnung des Parenchyms auf. Es giebt eine zellreiche lymphoide 
Substanz, in der die Keimzentren auftreten, welche also der 
Rindensubstanz der Lymphknoten anderer Tiere entspricht, und 
ausserdem hellere, mehr band- oder streifenformige Partien, die 
weniger Lymphzellen beherbergen. (cf. Fig. 7, r*.)  Letztere 
allein kann Sussdorf mit dem ,zarten, netzadrigen Gewebe*, 
in dem viele Zellen sich finden. gemeint haben. Diese beiden 
leicht von einander zu unterscheidenden Gewebe zeigen nun eine 
allen Lymphknoten des Schweines zukommende, eigenartige Ver- 
teilung. Die keimzentrenhaltige Substanz liegt im all- 
gemeinen mehr im Innern der Lymphdriise, in geringerem Um- 
fange tritt sie bis unter die Kapsel (ef. Fig. 7, K.); sie bildet 
mithin den Kern des Lymphknotens, den die zell- 
irmeren Partien ringférmig umgeben (ef. Fig. 7, r*) 
undvielfach in Form breiterStreifendurchsetzen, 
wohl auch Inseln aus der dichten lvmphoiden Masse ausschneidend. 
In manchen Driisen iiberwiegt diese hellere Substanz ganz erheb- 
lich. Beide Gewebsarten sind aber weder durch Septen, Blut- 
gefasse noch Lymphbahnen von einander geschieden, sondern 
gehen ausnahmslos ohne Grenze allmahlich in einander  tiber. 
Vielfach treten auch streifenartige oder mehr rundliche Zell- 
anhiufungen, die jedoch mit Keimzentren nichts gemeinsam haben, 
in der helleren Substanz auf, sodass hierdurch schon die Ver- 
mutung nahe gelegt wird, dass beide Gewebsarten verwandt sind. 
Zur Beantwortung dieser Frage habe ich aufgeklebte Schnitte 
nach der oben angegebenen Methode, fiir welche sich die Lymph- 
driisen des Schweines besonders gut zu eignen scheinen, der 
kiinstlichen Verdauung unterworfen, teils mit Fuchsin-Resorzin 
und hierauf mit Saurefuchsin-Pikrinsiure, teils mit Phosphor- 
molvbdinsiure-Himatoxilin (Schmorl] |27]|) gefarbt und Dauer- 
praparate angetfertigt. An der Hand dieser Retikulum- 
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praparate ist es mir gelungen, den Beweis zu 
liefern, dass die hellere, streifenférmige Sub- 
stanz retikulares Bindegewebe zur Grundlage 
hat, und dass dieses in das Retikulum der eigent- 
lichen Rindensubstanz ohne irgend welche Grenze 
ibergeht. (cf. Fig. 10.) Beide Zellennetze unterscheiden sich 
nur dadurch, dass dasjenige der helleren Partien engmaschiger 
und in seinen einzelnen Elementen starker gebaut ist als das 
Retikulum des dichtgekérnten Teils der Rindensubstanz. (cf. 
Fig. 1Ound 11.) Ausserdem finden sich in ersterem reichlicher kleine 
Gefisse. Dieser Bau ist, wie die Struktur der Zellennetze iiber- 
haupt, in allen untersuchten Driisen der nimliche, sodass histo- 
logische Verschiedenheiten in der Retikulumstruktur der einzelnen 
Lymphknoten offenbar nicht bestehen. Da in dem dichteren 
Retikulum, wie in dem zarter gebauten, Lymphzellen auftreten, 
so gehdrt die hellere  Driisensubstanz  gleichfalls zu dem 
adenoiden Gewebe, also nicht zum Geriist. Somit besteht die 
Rindensubstanz aus einem zellenreichen, keimzentrenhaltigen und 
einem zellirmeren, lymphoiden Gewebe, welches der Keimzentren 
entbehrt. Diese Rindensubstanz bildet in den 
Lymphknoten des Schweines den weit tiberwiegenden 
Hauptbestandteildes ganzen Parenchyms. (cf. Fig. 7.) 

Die Keimzentren selbst erfahren beim Schwein eine gleich- 
missig hohe Entwicklung, sowohl was die Schirfe betrifit, mit der 
sie sich gegen das iibrige lvmphoide Gewebe abheben, als auch 
in Bezug auf ihre hohe Zahl. Ich habe bei schwacher Ver- 
groésserung im Mittel 6,26 Keimzentren im Gesichtsfeld gefunden. 
Sie liegen in den zellreichen Partien der Rindensubstanz und 
hier meist dieht unter den Lymphwegen, welche sich um die 
Septen erstrecken (cf. Figur 7); seltener sah ich sie unter den 
Sinus und in wenigen [allen mitten im Parenchym. — Ihren 
Durehmesser habe ich auf 0,242 mm berechnet. Dagegen giebt 
Sussdorf von den ,Follikeln* an: ,beim Schweine steilen sie 
deutlich runde oder ovoide Blaschen dar, die durchschnittlich 
0.35 mm messen.“ Die Form der Keimzentren ist allerdings fast 
ausschliesslich rund, und ihre Begrenzung ahnelt meist der eines 
scharf gezogenen Kreises, so dicht und deutlich treten die peri- 
pheren Retikulumfasern um sie auf (ef. Fig. 7, k.). Seltener 
traf ich verschwommene Keimzentren, und nur in einer einzigen 


hy 
at 

iq 
iG 

j 

aid 

§ 
4a 
: 


494 Johannes Richter: 


Driise war es mir unmodglich, sie nachzuweisen. Ihr Fiillungs- 
grad schwankt. 

Der Reichtum an Keimzentren und die starke 
Ausdehnung der Rindensubstanz sind Eigenschaften 
fast aller Lymphdriisen des Schweines. Die hohe Ent- 
wicklung der lymphoiden Bestandteile diirfte also kaum als Folge 
der Mistung anzusehen sein, sondern sie ist einfach ein Charak- 
teristikum fiir die Lymphknoten des Schweines. 

Eines Umstandes sei noch kurz gedacht. In einer Leber- 
und einer Magendriise bemerkte ich im zellenreichen Parenchym 
einige grosse Kavernen. Bei Betrachtung mittels starker Ver- 
grésserung liess sich deutlich erkennen, wie aus dem umliegenden 
lymphoiden Gewebe, auch aus den vorspringenden Keimzentren. 
Lymphkérperchen in die Kavernen iibertraten. 

Nach allgemein giiltiger Regel steht im Gegensatz zur 
Rindensubstanz ein Markgewebe.  Priift man die Driisenschnitte 
des Schweines auf dessen Vorhandensein, so ergiebt sich, dass 
die Marksubstanz eine tiberraschend geringe Aus- 
bildung erkennen lasst. Ich konnte sie iiberhaupt nur bei 
30°/o aller Driisen nachweisen, und auch hier war sie in der 
Mehrzahl der Fille nur andeutungsweise zu bemerken. Jeden- 
falls tritt sie im Verhiltnis zur Rindensubstanz vollkommen in 
den Hintergrund. Sie liegt fast nur in den periphersten Partien 
der helleren Substanz, sodass man sie meist, allerdings in geringer 
Ausbreitung, dicht unter der Kapsel und zwar gewohnlich in der 
Nahe der Hilusandeutung findet (cf. Fig. 7, m.). In einigen 
Fallen fand ich sie etwas ausgedehnter: sie zog sich unter den 
Sinus als ringtérmige, aussere Schicht des breiten, zellarmen 
Parenchyms hin. Die Marksubstanz wird nimlich beinahe aus- 
schliesslich yon Straingen dieser helleren Substanz gebildet. 
Die Strange sind kurz und schmal und geben durch ihre 
Anastomosen Veranlassung zur Entstehung eines Netzes mit 
langgezogenen Maschen, welche von gleichfalls schmalen Lymph- 
bahnen und einigen sehr gering entwickelten Geriistziigen aus- 
gefiillt werden. Hin und wieder sind die Markstrainge auch 
zellreicher und &hneln dann in ihrem Bau dem dichtgekérnten 
evtogenen Gewebe. Ich kann mich aber der Ansicht v. Reck- 
linghausens nicht anschliessen, dass man in der Marksubstanz 
»Follikel*, also Keimzentren, finde; das zellreiche Gewebe schiebt 
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sich nur ab und zu in das zellarmere ohne scharfe Grenze ein. 
Letztere Gewebsart erwahnt v. Recklinghausen gar nicht. 

Die Lymphbahnen zeigen gemiss dem vom allgemeinen 
Driisenschema abweichenden Bau des Parenchyms auch _ eine 
charakteristische Entwicklung. Die Sinus fand ich ohne grund- 
siitzliche Unterschiede bald breiter, bald schmiler. Aus dem 
oben Gesagten aber, nur selten gehen Septen von der Kapsel 
ab, lasst sich schliessen, dass die Sinus ohne bedeutende Unter- 
brechungen sich rund um das Parenchym unter der Kapsel 
erstrecken miissen und zwar bis zum Hilus. An dieser Stelle 
sei die von Frey in einer Anmerkung seines Handbuches nieder- 
gelegte Ansicht iiber diesen Punkt wiedergegeben. KF rey schreibt, 
vermutlich unter Anlehnung an die Verhaltnisse bei den Rinder- 
driisen: Nicht ohne Interesse ist die Méglichkeit eines 
rein oberflachlichen Lymphstroms durch den Knoten. 
Aus der Autlésung des Vas efferens leiten einzelne Bahnen alsbald 
nach Umbhiillungsriumen der Follikel. Indem diese letzteren 
Hohlginge, wie wir wissen, miteinander kommunizieren und in 
sie die Vasa afferentia sich einsenken, kann einstrémende Fliissigkeit 
nur durch jene Umhiillungsraume unter Vermeidung der Lymph- 
ginge des Marks zum Abfluss gelangen. Schon yor lingeren 
Jahren hat Donders diese physiologisch nicht unwichtige 
Beobachtung gemacht, welche ich bei spaterer Untersuchung 
bestitigen konnte.” Dieser Gedanke ist bei Frey und Donders 
(28) durch logische Ueberlegung entstanden, aber wahrscheinlich 
haben beide keine Gelegenheit gehabt, an Praéparaten aus Rinder- 
driisen die Richtigkeit ihrer Anschauung zu erkennen. Mir ist 
das an Schnitten von Schweinedriisen gelungen. An 
einigen von ihnen lasst sich der zirkulire Verlauf der Sinus 
ohne Unterbrechung yerfolgen und die Kommunikation mit den 
zum Hilus fliessenden Lymphbahnen dicht unter der Kapsel ein- 
wandsfrei nachweisen (cf. Fig. 7, si). Vermutlich ist der ober- 
flichliche Lymphstrom in den Driisen des Schweines besonders 
ausgeprigt. worauf auch die peripher gelegene. zum Teil lang 
sich hinziehende Marksubstanz hindeutet. 

An den die Septen umfliessenden Lymphsinus konnte ich 
keine Besonderheiten entdecken. Dagegen fiel mir die mit der 
geringen Entwicklung der Marksubstanz einhergehende Armut 
an Lymphbahnen iiberhaupt auf. Chievitz sagt hieriiber beziig- 
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lich der Mesenterialdriisen: .Wa&hrend in anderen Driisen gegen 
die Vasa efferentia zu die Lymphbahnen immer zahlreicher werden, 
das Parenchym daher in ein Geflecht von schlankeren Parenchym- 
stringen zerfallt, liegt in den Schweinsdriisen unter der Ober- 
flache ein breit zusammenhingendes Lager von Driisensubstanz, 
welches nur hier und da von Lymphbahnen durehzogen wird.“ 
Vor allem sei betont, dass es mir unmdglich gewesen ist, 
irgend einen Zusammenhang der Lymphbahnen der Marksubstanz 
mit denjenigen zu erkennen, welche die stirkeren Septen des 
‘arenchyms umgeben. Ich sah vielmehr, dass die abfiihrenden 
Lymphbahnen ihre Entstehung in dem zellirmeren ‘Teile des 
Parenchyms nehmen. Die Retikulummaschen werden an manchen 
Stellen weiter, fliessen zu kleinen Liicken zusammen, und aus 
der Vereinigung mehrerer solcher Liicken entspringt eine feine 
Lymphbahn, die fast regelmaissig im Zentrum des zellarmeren 
-arenchyms verlaufend ihren Weg nach den peripheren Sinus zu 
einschlagt (cf. Fig. 7, 1). Bisweilen finden sich mehrere solcher 
zarten Gefasse nebeneinander und bilden mit konvergierend zu 
ihmen laufenden Lymphwegen anderer hellerer Parenchymstreifen 
groéssere, zum Hilus sich wendende Gefisse. —- Es besteht 
aber trotz allem die Thatsache, dass die Schweine- 
drisen anLymphwegen sehr arm sind. Demgegeniiber 
ist die Zellvermehrung, wie infolge des Reichtums an Keim- 
zentren angenommen werden muss, eine hohe und die Frage 
somit naheliegend: auf welche Weise gelangen die Lymphzellen 
aus dem zellreichen Parenchym in die Lymphbahnen? Dort wo 
diese Substanz selbst an die Sinus grenzt, geschieht der Ueber- 
tritt der Zellen zweifellos direkt. Nun mochte ich aber daran 
erinnern, dass die zellarmen Partien in grésserer Breite an die 
Rinde herantreten als das zellreiche Parenchym und ferner hiutig 
die Lymphbahnen, welche die Septen umschliessen, nach allen 
Seiten hin gleichmissig umgeben. Bedenkt man ferner, dass die 
abfiihrenden Lymphbahnen vermutlich in der Hauptsache, wenn 
nicht allein, in den helleren Partien entstehen, so muss man 
annehmen, dass die Lymphzellen ihren Weg durch das Retikulum 
der zellarmeren Substanz nehmen. Und ich méchte hiermit 
folgende Hypothese aufstellen: Die in den Keimzentren und dem 
Parenchym der zellreichen Substanz der Schweinelymphknoten 
gebildeten Lymphzellen wandern, soweit sie nicht direkt in die 


| 
| 
1 
7 
Ale 


Vergleichende Untersuchungen iiber den mikroskopischen Bau ete, 497 


Sinus gelangen, vom Orte ihrer Entstehung durch das Retikulum 
der zellarmen Substanz nach den abfiihrenden Lymphbahnen. if 

Hierdurch wiirde auch das Fehlen der Marksubstanz in bad 
vielen Fallen, das reichliche Auftreten oberflichlicher Lymph- 
stréme verstindlich und die ringformige, an die Sinus grenzende | 
Anordnung des helleren Teils des Parenchyms erklarlich. Die 
letzteren passierenden Lymphzellen treten unter dieser Annalhme 
durch das dichtere Retikulum, teilweise unter Vermeidung der 
eigentlichen Lymphbahnen, ohne weiteres in die unter der Kapsel 
betindlichen Sinus ein. a 


Hund. 


Wie schon in der Einleitung aus der Tabelle der Driisen : 
zu ersehen ist, besitzt der Hund eine geringere Zahl von Driisen- ‘is 


regionen als die Tiere anderer Gattungen. Ausserdem sei noch 
bemerkt, dass die Lymphknoten namentlich einiger Gebiete, 
z. I. die Driisen des Magens, der Leber und des Halses, dureh- i] 


aus nicht konstant getroffen werden und bei ihrem Vorhandensein 
gewohnlich nur eine geringe Grésse aufweisen. — Ich habe nun 


die Lymphknoten dreier Hunde unter Beriicksichtigung der in 
der Tabelle mit * versehenen Driisengebiete mikroskopisch unter- i 
sucht und dabei folgendes gefunden. 


I. Geriistsubstanz. 

Zunichst variieren, wie bekannt, die aus Bindegewebe 4 

und etwas glatter Muskulatur bestehenden Kapseln und Septen 
der den verschiedenen Lymphknotengebieten angehérenden Driisen 
in Bezug auf Starke und, was die Septen betrifft, auch in Bezug 
auf Reichlichkeit. Namentlich findet man in der Marksubstanz ey | 
Ofters ein etwas dichteres Netzwerk von Septen, das sich dem te 
Hilus reichlicher zuwendet. Wenn ich nun auch beim Vergleich hy 
der einzelnen Driisen verschiedener Regionen zwar Variationen j 
bemerkt habe, so konnte ich doch keine regelmissige Zunahme 
oder Abstufung in der Starke der Geriistsubstanz wahrnehmen, 4 
da sich die ziemlich erheblichen Schwankungen nach meinen he 


Praparaten fast gleichmassig auf alle Gebiete beziehen. Es liess ij " 
sich nur erkennen, dass betreffs der Starke des Geriists die Fda 
Driisen der beiden Kérperhéhlen den dusserlich gelegenen Lymph- 
knoten gegeniiberstehen, so zwar, dass erstere im allgemeinen a 

neben schwacherer Kapsel auch weniger Septen besitzen als 
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letztere. Doch scheint mir, dass die Kniekehlendriisen beim 
Hund am geriistreichsten, Lenden-, Nieren- und Dickdarmdriisen 
hingegen am geriistirmsten sind, ohne dass man aber eine ein- 
gehendere tabellarische Ordnung vorzunehmen vermdchte. 

Aehnliche Schwankungen habe ich im Auftreten wie in der 
Ausbildung des Hilus bemerkt, jedoch war es mir auch hier un- 
méglich, eine gewisse Regelmissigkeit festzustellen, die sich 
beispielsweise auf das Vorhandensein oder Fehlen des Hilus 
erstrecken kénnte. Wenn v. Recklinghausen anlisslich eines 
Vergleiches der Driisen des Menschen mit denen des Hundes sagt: 
.Den Lymphdriisen des Hundes fehlt gewéhnlich vollstandig eine 
(bedeutend entwickelte) Hilussubstanz und eine entsprechend 
deutliche nierenformige Gestalt. Beim Hunde tritt vielmehr die 
Marksubstanz mit den ausfiihrenden Gefissen direkt an der Ober- 
fliche des Organs zu Tage“, so stehe ich, was das Fehlen der 
nierenformigen Gestalt angeht, wesentlich auf demselben Stand- 
punkte. Im iibrigen sei aber folgendes hervorgehoben. Ein 
stark ausgeprigtes Hilusstroma sieht man schon wegen der 
Kleinheit verschiedener Driisen seltener, einen Hilus habe 
ich dagegen bei ungefihr 57°%o aller Driisen ge- 
funden, bei 19°/o war die Andeutung eines Hilus zu bemerken 
und nur dem Rest von 24° fehlte er. Somit diirfte obige 
Litteraturangabe in diesem Punkte schwerlich aufrecht zu erhalten 
sein. — Zu den 24° der Driisen, welchen ein Hilus thatsidchlich 
fehlt, gehdren nach meinen Untersuchungen vor allem dusserlich 
gelegene Lymphknoten, wihrend bei den in der Pleural- und 
Peritonealhéhle betindlichen Driisen mit Ausnahme der Lg. lum- 
bales und iliacae ein Hilus mindestens in schwacher Ausbildung 
zugegen war. 

Weiterhin sei betont, dass durchaus nicht etwa bei allen 
Driisen des Hundes, was wohl v. Recklinghausen auch nicht 
gemeint haben wird, die Marksubstanz die Oberflache erreicht, 
wennschon dieser Befund beim Hunde hiutig zur Beobachtung 
gelangt. Ich habe nur bei 40°o der Driisen eine der- 
artige oberflachliche Lagerung eines Teiles der Mark- 
substanz nachweisen kénnen (ef. Fig. 8, m, 0), wovon 
in 60° der Falle dusserliche Driisen, in 40° im Innern gelegene 
hetroffen wurden. Es sei aber daran erinnert, dass die Lymph- 
knotengebiete der erstgenannten Driisen an sich denen der letzteren 
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an Zahl iiberlegen sind. Trotzdem muss es auffallen, dass der 
hohere Prozentsatz von Lymphknoten, bei denen die Marksubstanz 
eine oberflichliche Lagerung erfahrt, gemeinsam mit der Mehr- 
zahl derjenigen Driisen, welche keinen Hilus besitzen, den dusser- 
lich gelegenen Driisenregionen zuzurechnen ist. Und so habe 
ich denn in vielen Fallen gefunden, dass bei den 
iusseren Lymphknoten das Vordringen der Mark- 
substanz bis an die Sinus Hand in Hand ging mit 
dem Fehlen des Hilus; jedoch kann ich dieses Verhiltnis 
nicht, wie v. Recklinghausen an einer spiteren Stelle es 
thut, als fiir alle ausserlich gelegenen Driisen giiltig bezeichnen, 
da ich z. B. versehiedene aussere Driisen gesehen habe. die 
neben obertlichlicher Lage des Markes einen deutlichen Hilus 
zeigten. 
Il. Parenchym. 

Wie bereits aus dem eben Erlauterten hervorgeht. ist 
auch die Verteilung von Rinden- und Marksubstanz 
bei den Driisen des Hundes eine recht verschiedene. 
Ich habe aber keine Driise gesehen, die nur iiber eine der 
beiden Substanzen verfiigt hatte, stets waren beide vertreten, 
allerdings in wechselnder Ausdehnung. Durch das Vordringen 
der Marksubstanz an die Oberfliche wird bei den oben genannten 
40° 9 der Driisen der Zusammenhang der Rinde unterbrochen. 
und es werden auch bald rundliche, bald mehr langgezogene 
Partien derselben vom lymphoiden Rindengewebe  abgetrennt. 
Wie schon erwihnt, gehéren zu dieser Gruppe namentlich dusser- 
lich gelegene Driisen. Andererseits habe ich gefunden, dass bei 
den iibrigen 60°o der Lymphdriisen eine ziemlich regelmissige 
Anordnung dergestalt festzustellen ist, dass die Rinde thatsiéehlich 
die Peripherie, die Marksubstanz dagegen die zentralen und die 
nach dem Hilus sich hinziehenden Teile der Driise bevorzugt. 
dass also der Bau dieser Lymphknoten mehr oder weniger dem 
allgemeinen Lymphdriisenschema Rechnung tragt. Diesen Befund 
in Wirkliechkeit zu zeigen, bieten die innerlichen Driisen den 
iusseren gegeniiber héhere Sicherheit, da ja bei jenen die Mark- 
substanz seltener Abweichungen erleidet. 

a. Rindensubstanz. 

Mit dem wechselnden Verhaltnis der beiden 

IvmphoidenSubstanzen zu einander gehenaber auch 
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Gestaltungsverschiedenheiten dieser selbst einher. 
Vor allem ist die Rinde bald schmiler, bald breiter, ohne dass 
sich die einzelnen Driisen nach dem Entwicklungsgrad der 
Rindensubstanz gruppieren lassen. Diese Thatsache kann man 
auch Freys Angaben in beschrinktem Masse entnehmen. I're y 
hebt nimlich an einer Stelle seiner Spezialabhandlung die ,,ver- 
haltnismassig diinne Rindenschicht der grossen Lymphknoten der 
Bauchhohle* hervor und erwahnt ungefihr 20 Seiten spiter das- 
selbe von den ,das Ausmaass einer Olive erreichenden Inguinal- 
driisen des Hundes.” I'rey hat also bei einer inneren und einer 
aiusseren Driise die nimliche schmale Beschatlenheit der Rinden- 
substanz festgestellt. Mir scheint es, als ob die Driisen des 
Darmes die verhaltnismiissig am besten entwickelte Rindensubstanz 
besissen. Gestiitzt wird diese Meinung namentlich durch eine 
von mir angefertigte Schnittserie durch eine ganze Gekrdésdriise, 
welche in schéner gleichmassiger Ausbildung die Rindensubstanz 
mit ihren zahlreichen Keimzentren erkennen lasst. 

Diejenigen Lymphknoten vorwiegend kleinerer Art, welche 
eine schmale Rindenschicht besitzen, fallen noch besonders durch 


folgenden Umstand auf. Infolge der gewoéhnlich einschichtigen, 


dichten Lagerung der rundlichen oder birnférmigen Keimzentren 
wird namlich die Begrenzung der Rinde gegen die Marksubstanz 
eine eigenartig dichtgebogte, indem die sich beriihrenden Keim- 
zentren mit ihren dem Driiseninnern zugekehrten Partien bogen- 
formig in die Marksubstanz hineinragen, bisweilen von einem schmalen 
Mantel von Rindensubstanz bedeckt (cf. Fig. 8, r). Entsprechend 
der dichteren Zellfiillung der Keimzentren hebt sich die Rinde 
von der Marksubstanz in der Regel scharf ab. Meines Erachtens 
ist dieses bogige Eindringen der Rindensubstanz in 
das Mark eine in den Hundelymphdriisen nicht selten auftretende 
Erscheinung, die ich bei etwa 22°o aller Driisen gesehen 
habe. 

Die Keimzentren selbst fand ich von meist rundlicher Form, 
verschieden dicht gefiillt, teils scharf gegen die Umgebung sich 
abhebend, teils verschwommen, nicht selten auch aus zwei ver- 
schieden zellhaltigen Zonen (ef. Pferd) bestehend, in allen 
Driisen des Hundes in schwankender Grésse und Zahl, entweder 
in einfacher Schicht oder mehrreihig iiber einander gelagert. 
Durchschnittlich zahlte ich im Gesichtsfeld bei 
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schwacher Vergrésserung 2,95 Keimzentren, die im 
Mittel 0,240 mm massen. Als besonders wichtig méchte 
ich noch betonen, dass meine Schnitte mich zu dem Schluss 
berechtigen: jiingere Hunde besitzen grosse, deutliche Keimzentren, 
deren weniger dichte Kérnung durch den Protoplasmareichtum 
der jungen Lymphzellen bedingt ist, auf der anderen Seite lassen 
iltere Tiere im allgemeinen mehr kleine, verschwommene Keim- 
zentren erkennen. 
b. Marksubstanz. 

Wihrend sich iiber die Michtigkeit der Markmasse  ver- 
schiedene Autoren in ihren allgemeinen Besprechungen (ef. Pferd) 
dahin aussern, dass in den im Innern gelegenen Lymphdriisen 
die Marksubstanz in der Regel eine héhere Ausbildung darbietet 
als in den ausseren Lymphknoten, gestatten meine Schnitte nicht, 
diese Ausfiihrungen als fiir die Lymphdriisen des Hundes ,in 
der Regel* zutreffend zu bezeichnen. Ebensowenig kann ich 
mich Freys speziellerer Darstellung des Verhaltens beim Hund 
vollkommen anschliessen, wenn er sagt: ,Hier sind die grossen 
Lymphknoten der Bauchhéhle mit einer sehr bedeutenden Mark- 
masse versehen, sodass die Alveolen nur eine verhaltnismassig 
diinne Rindenschicht herstellen. Sie liegen indessen meistens 
in doppelter oder auch nicht selten dreifacher Reihe, meistens 
kleinere nach innen zeigend.“ Allerdings fand ich bei zwei der 
drei untersuchten Hunde in Schnitten durch das sogenannte 
Pancreas Aselli diese mehrreihige Anordnung der Keimzentren, 
es konnte aber infolge der hierdurch bedingten Stirke der 
Rindensubstanz von einem Ueberwiegen des Markes nicht 
gesprochen werden. Dasselbe Verhalten trat mir auch in der 
schon erwihnten Serie durch die Gekrésdriise entgegen. Nur 
bei dem dritten Hund war die Rindenschicht der in Frage 
stehenden gréssten Mesenterialdriise einreihig und schwacher ent- 
wickelt als die bedeutendere Marksubstanz. Es diirften somit 
nicht die inneren Lymphdriisen als die markreicheren zu bezeichnen 
sein und den ausserlich gelegenen gegeniiber gestellt werden 
kénnen, man muss vielmehr annehmen, dass diese beiden grossen 
Lymphknotengruppen sich ziemlich gleichmassig an den Schwan- 
kungen derBreitenausdehnung derMarksubstanz zu beteiligen haben. 

Eine fiir die Marksubstanz eines Teiles der Hundelymph- 
driisen charakteristische Eigenschaft ist wiederholt Gegenstand 
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kurzer Besprechungen in den Abhandlungen iiber den histologischen 
Bau der Glandulae lymphaticae gewesen. Es handelt sich um 
das Ueberwiegen der Lymphbahnen iiber die Markstrange. 
Hieriiber sagt beispielsweise vy. Recklinghausen: ,In den 
Lymphdriisen des Hundes .... . nimmt die Lymphbahn relativy 
viel grésseren Raum ein als die follikulire Substanz,* und Suss- 
dorf schreibt sogar: ,Beim Hunde nimmt die Lymphbahn in der 
Marksubstanz einen viel grésseren Raum ein als das eytogene 
Gewebe.“ Die Priifung dieser beiden Darstellungen hat unter 
Bezugnahme auf meine Schnitte ergeben, dass die beiden Autoren 
offenbar die in einzelnen Driisen vorgefundenen Verhaltnisse ganz 
allgemein auf alle Lymphknoten des Hundes iibertragen haben, 
was kaum berechtigt sein diirfte. Es wiirde iiber den Rahmen 
dieser Arbeit hinausgehen, wollte ich meine Ansicht zahlenmissig 
beweisen; denn dazu wiirden genaueste Messungen aller Lymph- 
bahnen erforderlich sein. Es geniige deshalb hier die Angabe, 
dass ich bei ungefaihr der Halfte aller Driisen des 
Hundes die Lymphbahnen der Marksubstanz breiter 
als die Markstringe gefunden habe (ef. Fig. 8, 1), und 
dass dieses Verhalten nach meiner Ueberzeugung bei den Lymph- 
knoten der Peritonealhéhle regelmissiger und schairfer zum Aus- 
druck gelangt als bei den iibrigen Driisen. 

An den anderen in den Lymphknoten befindlichen Lmpvyh- 
wegen konnte ich nur das fiir die Driisen aller Tiere giiltige 
Schwanken in der Breite des Lumens bemerken. 

Was endlich meine Untersuchungen iiber das Retikulum 
angeht. so bin ich zu demselben Ergebnis gekommen wie Frey, 
welcher sagt: .Ieh habe die Lymphdriisen von verschiedenen 
Koérperstellen eines sehr grossen weiblichen Jagdhundes auf ihre 
Zellennetze untersucht, ohne irgendwie nennenswerten Ditferenzen 
begegnet zu sein.” Auch ich habe Unterschiede im Bau des 
Retikulums in den verschiedenen Lymphknoten nicht finden 
konnen. 


Zusammenfassung. 
Die Ergebnisse meiner Untersuchungen der Lymphdriisen 
sind folgende: 
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Pferd. 
Die Lymphdriisen des Pferdes lassen sich nach der Starke der 
Kapsel und Septen in Gruppen ordnen, und zwar sind die 
dem Darmkanal und seinen Anhingen zugehérigen Lymph- 
driisen sowie die Bronchial- und Mediastinaldriisen in der 
Regel geriistarm, die simtlichen dusserlich gelegenen Lymph- 
knoten geriistreich, wihrend die den Wandungen der beiden 
grossen Korperhohlen anliegenden Lymphdriisen in der Mitte 
dieser zwei Gruppen stehen. 
Das Septensystem ist vorwiegend in der Rindensubstanz 
schwach entwickelt. 
Ungefihr 60 °/o der Pferdelymphdriisen besitzen einen Hilus, 
bei den iibrigen 40 °/o fehlt er. 
Die Schwankungen im Auftreten des Hilus erstrecken sich 
gleichmiassig auf alle Lymphdriisengebiete. 
Das Verhiltnis der Rinden- zur Marksubstanz ist ein denkbar 
verschiedenes. 
Die Rindensubstanz findet ihre héchste Entwicklung in den 
Bronchial-, Mediastinal- und Magenlymphdriisen, ihre geringste 
dagegen in den Driisen des Darmkanals. 
Die Sekundarknotenbildung ist bei den geriistreichen Lymph- 
knoten ausgesprochener als bei den geriistarmen. Deshalb 
findet man bei letzteren meist eine breit zusammenhiingende 
Rindensubstanz. 
In 90 °o aller Pferdelymphdriisen sind Keimzentren von 
variierender Deutlichkeit vorhanden. Hiéuftig treten in ihnen 
zwei verschieden dicht gekérnte Zonen auf. 
Die Keimzentren liegen in der Rindensubstanz und zwar 
meist in der unmittelbaren Nahe der Driisenoberfliche sowie der 
Septen, seltener in zentralen Partien. Letzterer Fall gelangt 
am hiufigsten in den geriistarmen Driisen zur Beobachtung, 
die zugleich eine gering entwickelte Marksubstanz besitzen. 
Bei schwacher Vergrisserung finden sich Gesichtsfeld 
durchschnittlich 2,56 Keimzentren, die im Mittel 0,245 mm 
messen. 
Aeltere Tiere haben weniger und undeutlichere Keimzentren 
als jiingere. 
Nach der Stirke des Auftretens der Marksubstanz kann 
man die Lymphdriisen in Gruppen ordnen. Am ausgeprig- 
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testen ist die Marksubstanz in den Driisen der Peritoneal- 
héhle, am wenigsten entwickelt in den Lg. bronchiales. 
mediastinales und gastricae; die dusserlichen Kérperlymph- 
driisen stehen in der Mitte. 

Bei 20 °'o der Driisen aller Regionen erreicht die Mark- 
substanz stellenweise die Driisenobertliche. 

In manchen, namentlich ausserlich gelegenen Lymphknoten 
wird durch das Eindringen des hochaufsteigenden, sich weit 
verzweigenden Hilusstromas in die Rinde das Vorhandensein 
einer Marksubstanz vorgetéuscht. 

Unterschiede im Bau des Retikulums bestehen bei den ver- 
schiedenen Driisen nicht. 

Die Weite der Lymphwege schwankt. 

In 20 °/o aller Pferdelymphdriisen ist ausser dem bekannten 
System der Sinus und Lymphginge noch ein zweites System 
von Kavernen und kavernésen Géangen vorhanden, welches 
frei das lymphoide Gewebe der Rindensubstanz durchzieht. 
ohne von Geriistziigen begleitet zu sein. 


Rind. 
Kapsel und Septen sind bei den Rinderdriisen stark entwickelt 
und reich an glatten Muskelfasern. 
Die inneren Driisen besitzen im allgemeinen eine schmiilere 
Kapsel und weniger Septen als die dusserlichen. Gewoéhnlich 
stehen Lenden-, Nieren-, Leber- und Darmdriisen an der 
Spitze der geriistiirmeren Driisen, wihrend die iibrigen zu den — 
meist geriistreichen Achsel-, Bug- und Kniekehlendriisen den 
Uebergang bilden. 
Die stark entwickelten und zahlreich auftretenden Trabekeln 
bedingen einen ausgepragten alveoliren Bau der Driisen. 
Ein hoch entwickeltes Septennetz zeichnet die Marksubstanz 
der meisten Lymphknoten aus. 
Ein deutlicher Hilus findet sich bei etwa 70°/o aller Driisen. 
bei 30 °/o wird er durch eine entsprechende Kapselverstarkung 
ersetzt, die sich bisweilen bogenférmig in die Markmasse 
einbuchtet. 
Die im Auftreten des Hilus vorkommenden Unterschiede 
verteilen sich auf alle Regionen ungefaihr gleichmassig. 
Alle Rinderdriisen geniigen der schematischen Forderung der 
Verteilung von Rinden- und Marksubstanz; in manchen findet 
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man sogar eine Schichtung der beiden Substanzen iiber 
einander vor. 

Rinden- und Marksubstanz sind betrachtlichen Schwankungen 
unterworfen, welche jedoch bei den Lymphknoten aller Gebiete 
ungefihr gleich stark zur Beobachtung gelangen. 

Samtliche Driisen besitzen Keimzentren. Diese zeigen eine 
wechselnde Zellfiillung und Deutlichkeit sowie gréssere Form- 
verschiedenheiten, ohne dass hiervon einzelne Driisen regel- 
missiger betroffen wiirden als die anderen. 

Es finden sich im Gesichtsfeld etwa 2.38 Keimzentren mit 
einem durchschnittlichen Quermass von 0,276 mm. 

In 10 °o der Driisen dringen schmale Markstreifen bis an 
die Obertliche vor. 

Manche Lymphknoten lassen an den Markstrangen die Ent- 
stehung aus den Sekundirknoten und den ununterbrochenen 
Verlauf durch die Marksubstanz besonders schén erkennen. 
Driisen, bei denen Rinden- und Marksubstanz iibereinander 
geschichtet sind und zugleich der Hilus nur durch eine Kapsel- 
verdickung angedeutet ist. besitzen ein Markgetlecht, dessen 
Stringe fast stets zur Kapsel parallel laufen. 

Die Struktur der Zellennetze ist in den verschiedenen 
Lymphdriisen dieselbe. 

Die Lymphsinus zeichnen sich haiufig durch besondere Breite 
aus. 

Die Lymphginge sind speziell am Uebergange der Rinden- 
in die Marksubstanz oft besonders weit und ausgedehnt. 


Schwein. 

Die Kapsel ist im allgemeinen bei allen Schweinedriisen 
schwach. 

Das namentlich im Zentrum der Driise gut entwickelte 
Septensystem geht nur in geringem Umfange Verbindungen 
mit der Kapsel ein. 

Die Lymphdriisen des Schweines lassen sich nach der Starke 
der Kapsel und vor allem der Septen in Gruppen ordnen. 
Die Driisen des Magens und Darmes und seiner Anhange 
sind geriistarm, die dusserlichen Driisen geriistreich. Die 
Driisen der Brusthéhle und die iibrigen Lymphknoten der 
Bauchhéhle schlagen zwischen beiden Gruppen die Briicke. 
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Der Hilus ist meist nur andeutungsweise vorhanden. 


Die Rindensubstanz bildet den iiberwiegenden Hauptbestand- 
teil des ganzen Parenchyms. 


Die Rindensubstanz besteht in allen Lymphdriisen aus einem 
zellenreichen, fast stets keimzentrenhaltigen und einem 
zellarmeren, lymphoiden Gewebe, welches der Keimzentren 
entbehrt. 

Die keimzentrenhaltige Substanz bildet in der Hauptsache 
mehr den Kern des Lymphknotens, den die zellirmeren 
Partien ringformig umgeben und vielfach in Form breiter 
Streifen durchsetzen. 

Das Retikulum der zellirmeren Substanz ist engmaschiger 
und in seinen einzelnen Elementen stirker gebaut als das- 
jenige der zellreichen Partien. Beide Retikulumarten gehen 
ohne Grenze in einander iiber. 

Die Zellennetze der Driisen verschiedener Regionen zeigen 
einen iibereinstimmenden Bau. 

Fast alle Lymphdriisen des Schweines enthalten Keimzentren, 
die meist rund und scharf begrenzt sind. Bei schwacher 
Vergrésserung zihlt man im Gesichtsfeld durchschnittlich 
6.26 Keimzentren, deren Quermesser etwa 0,246 mm betrigt. 
Die Marksubstanz ist sehr gering entwickelt und nur bei 
30°/o der Driisen nachweisbar. Sie liegt fast ausschliesslich 
in den periphersten Partien der helleren Substanz, aus deren 
Stringen sie hauptsichlich gebildet wird. 

Der Reichtum an Keimzentren und die starke Ausdehnung 
der Rindensubstanz sind charakteristische Eigenschaften der 
Lymphdriisen des Schweines, durch welche sich fast alle 
Driisen ohne grundsitzliche Untersechiede auszeichnen. 

Die Lymphsinus erstrecken sich ohne bedeutende Unter- 
brechungen unter der Kapsel meist rund um das Parenchym, 
wodurch héchstwahrscheinlich obertlachliche Lymphstréme in 
reichem Masse bedingt werden. 

Die Lymphdriisen des Schweines sind arm an Lymphwegen. 
Die abfiihrenden Lymphwege nehmen, vermutlich in der 
Hauptsache, ihre Entstehung in dem zellenirmeren  Teile 
des Parenchyms. 

Kavernenbildung ist selten. 
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Hund. 
Die Kapsel und Geriist der Lymphdriisen des Hundes 
betreffenden Schwankungen beziehen sich fast gleichmissig 
auf die Driisen aller Regionen, doch besitzen die Lymph- 
knoten der Pleural- und Peritonealhéhle im allgemeinen ein 
schwicheres Geriist als die ausserlich gelegenen. 

Ein Hilus ist bei ungefahr 57°/o aller Driisen vorhanden, 
bei 19° o ist er angedeutet und bei 24°/o fehlt er. Zu 
diesen 24° 0 gehéren vor allem dusserliche Driisen. 

Rinden- und Marksubstanz kommen, in sehr verschiedener 
Ausdehnung, in allen Driisen vor. 

60°'o der Driisen zeigen einen regelmassigen Bau, insofern 
als die Rindensubstanz thatsichlich die Peripherie, die Mark- 
substanz dagegen die zentralen und die nach dem Hilus 
hinziehenden Teile des Lymphknotens bevorzugt. Diesen 
Befund lassen fast regelmiassig die innerlichen Driisen erkennen. 
Die Breite der Rindensubstanz schwankt, ohne dass sich 
hiernach die Driisen gruppieren lassen. 

Bei etwa 20°, der Driisen vorwiegend kleinerer Art, welche 
eine schmale Rindenschicht besitzen, wird die Begrenzung 
der Rinde gegen die Marksubstanz eine eigenartig dicht- 
gebogte dadureh, dass die rundlichen, sich  beriihrenden 
Keimzentren bogenformig in die Marksubstanz hineinragen. 
Alle Driisen sind durch Keimzentren ausgezeichnet, welclie 
meist rundlich sind, einen wechselnden Fiillungsgrad haben 
und haufig aus zwei verschieden zellhaltigen Zonen bestehen. 
Durehsehnittlich sind im Gesichtsfeld bei schwacher Ver- 
grésserung 2,95 Keimzentren vorhanden, deren Quermesser 
ungefihr 0,240 mm_ betrigt. 

Jiingere Tiere besitzen in der Regel grosse, deutliche Keim- 
zentren, iltere dagegen kleine, verschwommene. 

Alle Lymphdriisenregionen beteiligen sich ziemlich gleichmassig 
an den Schwankungen der Breitenausdehnung der Mark- 
substanz. 

An 40 °/o der Lymphknoten lasst sich eine  obertlichliche 
Lagerung der Marksubstanz nachweisen. 

Bei vielen dusserlichen Driisen geht das Vordringen der 
Marksubstanz an die Oberfliche mit dem Fehlen des Hilus 
Hand in Hand. 
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12. Das Retikulum zeigt in allen Lymphdriisen den nam- 
lichen Bau. 

13. Die Breite der Lymphbahnen schwankt unterschiedslos in 
allen Driisen. 

14. Ungefaihr in der Halfte der Lymphknoten aller Regionen 
iibertretfen die Lymphwege die Markstringe an Breite. 

Aus den obigen Besprechungen ergiebt sich auf die im 
Thema zuerst gestellte Frage die Antwort: 

Es bestehen zwischen den verschiedenen Stellen 
des Kérpers entnommenen Lymphdriisen von Tieren 
derselben Gattung histologische Unterschiede, die 
teils mit einer gewissen Regelmissigkeit in Lymph- 
knoten derselben Driisenregion wiederkehren, teils 
gleichmassig auf alle Lymphdriisen sich erstrecken. 


Wennschon in den vorangegangenen, fiir jede Tiergattung 
gesonderten Ausfiihrungen die  histologischen Unterschiede 
zwischen den Lymphdriisen von Pferd, Rind, Schwein und Hund 
zum grossen Teil mit klargelegt worden sind, so verlangt die 
Beantwortung der zweiten, im Thema enthaltenen Frage ,,Wo- 
durch unterscheiden sich die Lymphdriisen der Vertreter von 
verschiedenen Tiergattungen (Pferd, Rind, Schwein, Hund) in 
xezug auf ihren histologischen Bau? doch noch eine kurze 
vergleichende Gesamtiibersicht der hauptsichlichsten histologischen 
Unterschiede, fiir die natiirlich die oben mitgeteilten Ergebnisse 
die Grundlage bilden. 

bereits in der Starke des Stiitzgeriists machen sich 
bedeutende Schwankungen in den Driisen der genannten Gattungs- 
reprasentanten bemerkbar. Im allgemeinen besitzt das Rind die 
stirkste Geriistsubstanz, die zugleich am_ reichlichsten  glatte 
Muskelfasern enthilt, dann folgt an zweiter Stelle das Pferd, 
hierauf das Schwein und zum Schlusse der Hund. Beziiglich des 
Septensystems ist noch zu erwahnen, dass dasselbe beim Rind 
in Rinden- und Marksubstanz gut entwickelt ist, sodass die Rinder- 
driisen infolge der zahlreichen Trabekeln sowohl den alveoliren 
sau am besten erkennen lassen als auch das wohlentwickelste 
Septennetz in der Marksubstanz aufweisen: beim Hunde ist 
eine ihnliche Anordnung der Scheidewainde vorhanden, aber nicht 
in so hohem Masse wie beim Rind. Anders verhalten sich Pferd 
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und Schwein. Die Rindensubstanz der Pferdelymphdriisen ist in Tf 
der Regel septenarm, weshalb dieser Teil des Parenchyms hautig i | 
breit zusammenhangend auftritt, die Marksubstanz jedoch ist 
ziemlich septenreich; das Schwein endlich nimmt eine abweichende Pay 
Stellung insofern ein, als die Trabekeln nur geringe Verbindungen | 


mit der schwachen Kapsel eingehen, dafiir aber im Innern der 
Driisen um so reicher auftreten, wobei sich im Zentrum hautig | 


ein besonders starker, gefisshaltiger Geriistzug befindet. Aehn- 
liche Untersehiede bestehen beziiglich des Hilus sowie des Hilus- 
stromas. Hierbei nimmt das Schwein wieder eine Sonderstellung 
ein, da der Hilus héchstens durch eine Kapselverstirkung ver- 
treten ist, also in den meisten Fallen fehlt, und somit ein eigent- at 
liches Stroma nur selten sich entwickelt hat. Auf der andern : 
Seite steht das Rind, welches in etwa 70° 9 aller Driisen einen 
deutlichen Hilus und in den iibrigen 30°,9 wenigstens eine teils 
in die Marksubstanz eingebuchtete Verdickung der Kapsel zeigt. 
Pferd und Hund besitzen nur in ungefiihr 60° 9 der Lymphknoten 
einen mehr oder weniger dem Schema entsprechenden Hilus, der 
sonst nur angedeutet ist oder auch vielfach ganzlich fehlt. Die 
beste Entwicklung des Hilusstromas findet man beim Pferd und 
teilweise beim Rind. 

In noch stirkerem Masse wie das Stiitzgeriist unterliegt das 


Parenchym Schwankungen. Das Verhiltnis von Rinden- und a 
Marksubstanz ist am konstantesten beim Rind. indem in allen Pe. 


Driisen dieses Tieres die genannten Substanzen vorkommen und 
zwar mit wenigen Ausnahmen in regelmissiger Anordnung, sodass 
die Rinde meist peripher und das Mark zentral und am Hilus 


liegt, oder erstere bei geschichteter Lagerung den oberen, 
letzteres den unteren Teil der Driise innehat. Einen ebenso a 
konstanten, allerdings von dem der Driisen der drei anderen 7 
Tiergattungen vollig abweichenden Bau zeigen die Driisen des 4 
Schweines. Hier vertritt die Rindensubstanz entweder das : if 
gesamte Parenchym oder ist von einem meist unterbrochenen. if i 
peripheren Saum der gering entwickelten Marksubstanz umgeben., 


die sich nur selten auch im Innern der Driise vorfindet. (Grosse 4 
Unregelmissigkeiten in der Verteilung von Rinde und Mark ag 
treten dem Beobachter aber bei Pferd und Hund entgegen, was -) 


namentlich dadurch bedingt ist, dass die Ausbreitung der Mark- 
substanz stark variiert und diese hierbei haufig die Rinden- 
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substanz durchdringt und an der Driisenobertliche zu Tage tritt. 
Beim Pferde kann sogar die Marksubstanz die Rinde vollig ver- 
drangen; auf der anderen Seite aber erfahrt sie in einzelnen 
Driisen eine so geringe Ausbildung, dass in manchen Schnitten 
das Parenchym nur aus Rindensubstanz besteht. 

Fiir die Rindensubstanz sind die Keimzentren charakte- 
ristisch, die bei Rind, Schwein und Hund fast in allen Lymph- 
knoten vorkommen, dagegen in 10° der Pferdelymphdriisen 
fehlen. Die Driisen des Schweines bediirfen noch besonderer 
Beachtung, weil bei ihnen ausser dem keimzentrenhaltigen Teile 
auch Partien der Rindensubstanz ohne Keimzentren mit Regel- 
niissigkeit auftreten. Wahrend beim Schwein die Keimzentren 
in der Mehrzahl rund und scharf gegen die Umgebung begrenzt 
sind, erseheinen sie bei den iibrigen Tieren haiufig verschwommen 
und erleiden auch mehrfach Abweichungen von der Kugelform. 
Die gréssten Keimzentren besitzt das Rind, die meisten hingegen 
das Schwein. 

Auch beziiglich des Retikulums des lymphoiden Gewebes 
ihrer Driisen unterscheidet sich die zuletzt erwihnte Tiergattung 
yon den iibrigen. Obwohl auch bei Pferd, Rind und Hund die 
Maschen wie Gewebselemente des Zellennetzes sich nicht in allen 
Teilen des Parenchyms gleichen, sondern in der Marksubstanz 
gewohnlich ein engeres und festeres Gefiige haben als in der 
Rindensubstanz. sind trotzdem den Schweinelymphdriisen zum 
Unterschiede von den drei anderen Tiergattungen zwei wohl zu 
trennende Retikulumarten eigentiimlich, wie aus dem iiber die 
Lymphknoten des Schweines handelnden Absatz zu entnehmen ist. 

Betretts der Lymphwege machen sich gleichfalls Variationen 
bei den verschiedenen ‘Tiergattungen geltend. Abgesehen von 
physiologischen Einftliissen sind die Lymphwege, besonders die 
Sinus, beim Rinde am breitesten, beim Sehwein am schmalsten, 
wie dieses Tier iiberhaupt eine bedeutende Armut an Lymph- 
wegen erkennen lasst. Eine Besonderheit ungefihr der Halfte 
aller Hundelymphdriisen besteht darin, dass die Lymphgange der 
Marksubstanz die Strange an Breite zum Teil bedeutend iiber- 
treffen. Und was zum Schluss das Pferd angelit, so sind etwa 
20°'o seiner Lymphdriisen ausser dem bekannten System der 
Sinus und Ginge dureh ein besonderes Lymphkavernensystem 
ausgezeichnet. welches frei das Parenchym durechsetzt. 
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Am Schlusse meiner Arbeit spreche ich Herrn Medicinalrat 
Dr. Schmorl, Prosektor am Stadtkrankenhause zu Dresden, 
meinen verbindlichsten Dank dafiir aus, dass er mit grisster ' 
Liebenswiirdigkeit die mikrophotographischen Aufnahmen meiner | 
Retikulumpriparate gemacht hat. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIV und XXV. 


Die Zeichnungen (Figur 1—8) sind von Herrn Maler Leonhardt in 


Leipzig angefertigt worden. 


Figur 1. 
Kombiniert aus einer Scham-, Achsel- und Mesenterialdriise vom [Pferd. 
K = Kapsel 
s = Septum 
h = Hilus 
yr = Rinde 
m == Marksubstanz, die bei 
o = die Oberfliche erreicht, 
kz = Keimzentrum mit Zone 
st = Sinus. 
Figur 2. 
Skizze einer Leistendriise vom Pferd. 
hs = Hilusstroma 
g = Gefiss 
r = Rinde 
y’ == scheinbarer Markstrang. 
Figur 3. 
Skizze einer Milzdriise vom Pferd. 
K = Kapsel 
s == Septum 
yr Rinde 
c = Kaverne. 
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Figur 4. 


Skizze einer Achseldriise vom Rind. 
K = Kapsel 4 
s == Septum 
h = Hilus 
r Rinde 
m = Marksubstanz 


= Lymphgang. 


Figur 5. 


Skizze einer Submaxillardriise vom Rind. ‘ 
= Hilus 
sn = Septennetz i 
ms == Markstrang 


= Lymphgang. 


Figur 6. 


Skizze einer Magendriise yom Rind. Pay 


K = Kapsel if 
s == Septum 
sn == Septennetz 4 
h = Hilus (als Kapselverdickung) a 
r = Rinde 
m == Marksubstanz. 


Figur 7. 


Kombiniert aus einer Retropharyngeal- und Leberdriise vom Schwein. 
K = Kapsel 
= Keimzentrum 
s = Septum 
s’ = zentrales Septum yi 
h = Hilus i 
ri == zellenreiches Parenchym der Rindensubstanz 
m == Marksubstanz 
st = Sinus 4 
1 = Lymphgang. 


Figur 8. 

Skizze einer Achseldriise vom Hund. 
r = Rindensubstanz 

m Marksubstanz, erreicht bei ; 4 


o = die Oberfliche, 


l Lymphgang. if 

Die Figuren 9—11 sind mikrophotographische Reproduktionen von if 
Lymphdriisenschnitten. Sie veranschaulichen simtlich das Stiitzretikulum if 
in den Lymphdriisen, Die rundlichen, retikulumlosen Stellen bezeichnen ny 
die Lage der Keimzentren. ii : 
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Figur 9. 
Stiitzgeriist und Retikulum einer Mediastinaldriise vom Rind. 
Figur 10. 


giebt eine Partie aus einer Milzdriise vom Schwein bei starker Vergrisserung 
wieder. Sie zeigt den Uebergang der beiden Retikulumarten. 


Figur 11. 
Teil einer Mesenterialdriise vom Schwein bei starker Vergrésserung. 


Das Trigeminusganglion des Orang. 
Kurze Mitteilung 
von 
Dr. Hermann Coenen, 
Vol. Assistenten an der Kgl. chirurgischen Universititsklinik zu Berlin. 


Durch die Liebenswiirdigkeit meines Freundes Dr. Max K och, 
Assistenten am pathologischen Institut, kam ich in die Lage, 
das Trigeminusganglion eines wenige Stunden vorher an Enteritis 
gestorbenen dreijihrigen Borneo-Orangs') (Simia satyrus L.) zu 
untersuchen. Dasselbe hat makroskopisch die grésste Aehnlichkeit 
mit dem des Menschen; es ist nur entsprechend kleiner. Die 
Fixation und Hartung geschah in 96°/o Alcohol, die Farbung 
nach Einbettung in Celloidin nach den Vorschriften von Nissl. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab bemerkenswerte 
Resultate. 

Das die Ganglienzellen umgebende Bindegewebe ist nicht 
so regelmissig angeordnet, wie beim Menschen, wo jede ein- 
zelne Ganglienzelle ihren schéngeformten regelmassigen Kranz 
von Bindegewebszellen iiat. 

Die Ganglienzellen, die den Hauptvorwurf des Studiums 
bildeten, zeigten folgende Typen: 

1. Spirlich, aber sehr in die Augen fallend sind grosse, 
meist hellere Ganglienzellen von runder oder etwas ovaler l‘orm 


‘) Derselbe stammte aus dem Berliner Zoologischen Garten. 
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mit fast genau in der Mitte liegendem, rundem oder schwachovalem 
Kern, dickem Kernkérperchen und sehr deutlicher Kernmembran. 
Die im Zellleib schén ausgebildete tigroide Substanz ist feiner, 
als die der Ganglienzellen des menschlichen Ganglion Gasseri, und 
steht hier nicht so dicht. Um den Kern sind die Tigroidkérper 
dichter angeordnet. Als 4usserste Begrenzung des Zellleibes haben 
wir einen Kranz von Tigroid gréberer Anordnung. Die Inter- 
granularsubstanz des Zellleibes ist nicht gefarbt. 


2. Ziemlich sparlich sind Ganglienzellen, die meist kleiner’ 


sind, als die beschriebenen und sich vor allem durch ihr viel feineres 
und nicht so dicht stehendes Tigroid auszeichnen; der Rand- 
schollenkranz erscheint dagegen bei dieser Zellform sehr deut- 
lich. Kern und Gestalt bieten keine Besonderheiten. Die Inter- 
granularsubstanz ist schwachblau gefarbt. Die Grdésse dieser 
Ganglienzellen ist sehr verschieden, indem dieselben bis zur 
Halfte der Grésse der ersten Gruppe herabsteigen kénnen. 


3. Sehr charakteristisch fiir das Trigeminusganglion des Orang 
sind kleinere, rundliche Ganglienzellen, welche an Zahl bedeutend 
iiber alle andern iiberwiegen und etwa ein Drittel bis halb so 
gross sind, wie die Ganglienzellen der ersten Gruppe. Sie sind 
charakterisiert durch ihren schwachblau gefairbten Zellleib, der 
auch bei starkem Trockensystem (Zeiss DD.) vollstindig homogen 
erscheint bis auf den hier kraftig entwickelten Randschollen- 
kranz. Mit der Immersionslinse aber sieht man in diesem an- 
scheinend homogenen Zellleib fusserst feine und ganz spiirlich 
stehende Granula in blau gefirbter Intergranularsubstanz. Der 
Kern liegt vielfach excentrisch, hat aber sonst keine Besonder- 
heiten. 

4, Die Ganglienzellen dieser Gruppe sind die kleinsten im 
Trigeminusganglion des Orang vorkommenden und ziemlich spar- 
lich. Man sieht auch bei starkster Vergrésserung in ihnen keine 
Granula, sondern nur einen homogenen, dunkel gefirbten Zellleib 
mit kriftigem Randschollenkranuz. Ihre Form bietet ausser ihrer 
Kleinheit nichts bemerkenswertes. 

Zwischen diesen vier aufgestellten Zelltypen giebt es 
Uebergiinge. — 

Die Ganglienzellen des 1. Zelltypus sind denen des mensch- 
lichen Ganglion Gasseri am meisten ahnlich, unterscheiden sich 


aber von denselben durch ihre geringere Grésse, ihre feinere 
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Tigroidsubstanz und den scharfer hervortretenden Randschollen- 
kranz. Wir miissen diesen Zelltypus als den héchstentwickelten 
des Trigeminusganglions des Orang bezeichnen. Die am niedrig- 
sten stehenden Ganglienzellen sind die der 4. Gruppe, deren 
Zellleib klein und noch nicht differenziert ist; dann _ folgt 
aufwirts die Zellgruppe 3 mit spirlichem Trigoid, darauf die am 
meisten vertretene 2. Gruppe mit zahlreichen Tigroidkérpern, 
wihrend die menschenihnliche, hochentwickelte 1. Gruppe den 


-Schluss bildet. Mit der Hohe der Entwicklung und der Differen- 


zierung des Zellleibes nimmt auch die Griésse zu. — 

Im Trigeminusganglion des Menschen kommen Ganglienzellen 
ohne tigroide Substanz nicht vor, sondern alle Ganglienzellen, 
auch die kleinsten, haben ein gut differenziertes Tigroid. Dagegen 


sind soleche nach v. Lenhossék vorhanden in den menschlichen 


Spinalganglien, die ja die hohe Entwicklung des ‘Trigeminus- 
ganglions, mit dem sie sonst aber auf gleicher Stufe steln, nicht 
erreichen. Von diesem Gesichtspunkte aus entspricht also das 
Trigeminusganglion des Orang eher dem menschlichen Spinal- 
ganglion, obwohl es auch dieses in der Hohe der Entwicklung und 
Differenzierung der Ganglienzellen nicht ganz erreicht. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut und der I. Kénigl. 
Universitits-Augenklinik zu Berlin. 


Ueber die Entwicklung der Binnen- 
muskulatur des Auges. 


Von 
Dr. med. H. Herzog, Berlin. 


Hierzu Tafel XXVI—XXIX und 6 Textfiguren. 


Bekanntlich ist die Frage betreftend die Entwicklung der 
Muskulatur des Kopfes auch gegenwirtig noch Gegenstand leb- 
hafter Controverse. 

Nachdem van Wijhe(1)anSelachiern den Nachweis geliefert 
hatte, dass entprechend der Myotomie des Korpers auch am 
Kopfe eine Segmentierung der die Fortsetzung der Leibessicke 
darstellenden Kopfhéhle erfolgt, so dass der Kopf in Kopfsomite 
und Branchiomeren gegliedert ist, und dass sich aus den Kopf- 
somiten bei Selachiern die ausseren Augenmuskeln entwickeln, 
hat sich die Frage nach der Histogenese der Kopfmuskulatur 
dahin zugespitzt, ob die quergestreifte Muskulatur des Kopfes 
sich von den Epithelzellen des die Kopfhéhlensegmente aus 
kleidenden Epithelialiiberzuges, oder ob sie sich unabhangig von 
epithelialen Zellkomplexen aus an bestimmten Stellen angehauften 
Mesenchymzellen_ entwickelt. Letztere Ansicht wird be- 
kanntlich besonders von C. Rab] (2), wie von Reuter (3), der 
die Entwicklung der ausseren Augenmuskulatur excl. Lidmus- 
kulatur beim Schweine verfolgte, vertreten. 

Die ganze Frage hat ein weit iiber den morphologisch- 
histogenetischen Standpunkt hinausgehendes Interesse. Es 
handelt sich dabei um nichts weniger, wie darum, welche Be- 
deutung der Mesenchymzelle Hertwigs iiberhaupt zukommt. 

Ist dieselbe nach und durch ihr Ausscheiden 
aus dem festen Zellverbande der epithelialen Be- 
wandung der Leibeshéhlen zu einem Element ge- 


worden, das als ein von den zelligen Elementen 
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der Epithelzellenlager grundverschiedenes anzu- 
sehen ist, demim Gegensatz zu den Epithelzellen 
die Eigenschaft, als universeller Gewebsbildner 
aufzutreten, abhanden gekommen, und welches. 
dementsprechend als ein minderwertiges anzusehen 
ist? Diese Frage ist fiir die Entziindungslehre — in dem die sog. 
epitheloiden Zellen mit den embryonalen Mesenchymzellen absolut 
identisch sind -— wie fiir die Geschwulstlehre, insbesondere fiir 
/ die Verwandtschaftsfrage der verschiedenen Geschwulstarten von 
fundamentaler Bedeutung. 


sf Gerade nach dieser Richtung hin,ist es bei der vorliegenden 

Untersuchung méglich gewesen, einige Aufschliisse zu gewinnen. 

| ie In ein ganz neues Stadium ist die Frage nach der Histo- 
| genese der Kopf- bezw. Augenmuskeln getreten durch die gar 


nicht genug zu wiirdigende Entdeckung von M. Nussbaum (4), 
dass der Muscul. Sphincter pupillae ein Produkt des ectodermalen 
Keimblattes im engeren Sinne ist, eine Entdeckung, die um so 
anffallender ist, als man doch bei der jahrzehntelangen Controverse 
a) iiber den Muscul. Dilatator pupillae oft genug Gelegenheit ge- 
nommen hatte, die Irismuskulatur zu studieren. Bestiitigte es 
| sich auf Grund dieser Entdeckung, dass, wie es z. B. noch 
Szili (5) méglich erscheint, auch die tibrige Innenmuskulatur des 
Auges vom Epithelialgewebe abstammt, so wiirde die Annalme 
eines Ursprunges der Muskelzellen ausschliesslich und direkt aus 
{ Kpithelzellen, und damit indirekt auch die Kopfmyotomtheorie 
4 Te} bezw. eine weitere Ausdehnung derselben, ganz wesentlich an 
Sicherheit gewonnen haben. 

at ' Ks erschien deshalb Verfasser vom ophthalmologischen, wie 
vom allgemeinen anatomisch-medizinischen Standpunkte aus ausser- 
ordentlich wichtig, die Entwicklung der Binnenmuskulatur des 
hi Auges einer eingehenden Untersuchung zu unterziehen. 

i 7 Dieselbe wurde im Friihjahr vorigen Jahres (1901) be- 
i gonnen und sind die Resultate derselben bereits in einer vor- 
“ig laufigen Mitteilung in der Zeitschrift fiir Augenheilkunde, 
suit redig. von H. Kuhnt und J. v. Michel (Bd. VII, Heft! und 2), 
nit niederlegt. Inzwischen ist im Oktoberheft des Anatomischen 
Anzeigers von A. Szili aus dem anatomischen Institut zu Buda- 
pest eine Mitteilung iiber die Entwicklung des Musk. Sphincter 
pupillae beim Menschen erschienen. Die Arbeit von Heer- 
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fordt (6) ist mir erst in letzter Zeit zuginglich ge- 
worden. 

Meine Auffassung iiber die Entwicklung des Dilatator hat 
sich vollstindig unabhingig auf Grund meiner Praparate vom 
Kaninchen und menschlicher Embryonen entwickelt. 
Die Veréffentlichung meiner beziiglich des Sphincter und 
des Dilatator bereits im August v. Js. feststehenden Resultate 
hat sich verzégert, weil mich in dem Bestreben, die Ent- 
wicklung simmtlicher Binnenmuskeln des Auges klarzustellen, 
der Nachweis der Entwicklung des Musculus ciliaris aus beson- 
deren Griinden (s. u.) unverhiltnismassig aufgehalten hat. 


Das Ungewohnliche an der Nussbaum’schen Entdeckung ist 
ja natirlich nicht darin zu sehen, dass die Muskelzellen des 
Sphincter aus Epithelzellen hervorgehen. 


Aus der Histogenese der quergestreiften Muskulatur des 
Rumpfes wissen wir ja schon lange, dass sich das sog. Myotom 
aus den Epithelzellen der proximalen Wand der von den Coelom- 
siicken sich abschniirenden Ursegmente.entwickelt, wie das a. v. A. 
bekanntlich von C. Rab1(7) eingehend bei Embryonen von Pristiurus 
beschrieben und dargestellt ist. Wir wissen ferner auf Grund 
einer Mitteilung von M. Heidenhain (8), dass die glatte Mus- 
kulatur der Hautdriisen gewisser Amphibien sich direkt aus dem 
Epithel des Driisenhalses entwickelt. 

Das Ueberraschende an der Entdeckung von M. Nussbaum 
diirfte vielmehr wohl darin bestehen, dass Epithelzellen des 
cerebro-spinalen Nervensystems, die schon eine weit- 
gehende Differenzierung in die Zellen einer in 
diesem Stadium bereits hoch entwickelten Netzhaut 
eingegangen sind, das Material darstellen, aus welchem die 
Muskelzellen des Sphincter pupillae hervorgehen. Es reiht sich 
deshalb dieser Vorgang in gewissem Sinne den Erscheinungen 
der Heteromorphose an, wie sie am Auge in der Form der 
Linsenregeneration vom Retinalepithel aus (Colluci [10] Fischel 
{{11]) beobachtet sind. 


Das Neuartige war naturgemiss das zunachst Anziehende. 
und erstreckten sich daher die ersten Untersuchungen auf das 
Studium der Entwicklungsverhaltnisse des Sphincter, und zwar 


zunichst an Nussbaum’s Objekt, an der weissen Maus. Zu 
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Control- und Vergleichszwecken wurde alsbald zur Untersuchung 
von Augen neugeborener, weisser Ratten tibergegangen. 


Es ergab sich hierbei, dass die Ratte, Dank vorteilhafterer 
Groéssenverhaltnisse, ein noch weit giinstigeres Objekt fiir die 
Ermittelung der fraglichen Verhaltnisse abgiebt; die Muskelanlage 
lasst sich hier mit ausserordentlicher Deutlichkeit erkennen. Es 
wurden deshalb in der Folge weisse Mause und Ratten gleich- 
laufend weiter untersucht. In spiteren Stadien (etwa vom sechsten 
Tage ab) verwischt sich der Unterschied in der Brauchbarkeit 
der beiden Objekte. 

Die Untersuchung erstreckte sich im Ganzen auf folgendes 
Material: 

1. Mause (Albinos): a, Embryo, unbestimmten Alters; b. junge 
Mause, aufsteigend vom ersten bis zum 19. Tage mit ein- 
tigiger Altersdifferenz; c. ausgewachsene Miiuse. 

Ratten (Albinos): a. junge Ratten vom ersten Tage bis zum 

25.: b. fiinf Wochen alte Ratte: c. ausgewachsene Ratten. 

Forellen von 10, 12, 22 und 50 mm Linge. 

Tritonen: Tritonen von 10,24 mm Lange. 

Salamandra maculata, 25 mm lang. 

Axolotl. 23 mm lang: 

Froschlurche von 11 und 30 mm Lange; b. ausgewachsener 

Frosch (R. esculenta). 

8. Coluber natrix, neugeboren. Ungeniigend konserviert. 

9. Pelias berus, Embryo, Alter unbestimmt. 

10. Hiihnerembryonen (20tigige Bebriitung). 

11. Augen vom Waldkauz. 

12. Augen vom Edelpapagai (Halmahera). 

13. Kaninchen: a. vom ersten Tage; b. vom zehnten Tage bis 
15. Tage; c. vom 30. Tage; d. ausgewachsen. 

14. Augen einer ausgewachsenen Katze. 

15. Augen von Affen (Macacus nemestrinus). 

16. Menschliche Embryonen (12 cm, 16 cm, 18 cm, 24 cm Lange, 

6.—7., 7.—8., 9. Monat). 

Kleine Embryonen wurden in toto in die Fixationsflissigkeit 
gebracht (Forellen, Tritonen, Froschlurche). Gréssere (junge 
Mause und Ratten) dekapitiert, und die Képfe nach Spaltung in 
der Medianlinie und Entfernung des Gehirns fixiert, entkalkt, 
und dann die Augen mit samt ihrer bindegewebigen, knorpligen 
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bezw. knécheren Umgebung geschnitten. Bei noch grdsseren 
Tieren wurden direkt die Augen untersucht. 
Als Fixationsmedien wurden verwandt: 


1. Carnoy’s Gemisch (Cz He 0 60 T, C H Cls 30 T, C2 Ha O2 10 T.). 
Dasselbe bewahrte sich bei kleinen, embryonalen Augen 
mit einem relativ wenig entwickelten, zell- und  gefiss- 
reichen Glaskérper. Die Fixierung (eine Viertelstunde lang) 
erfolgte fast augenblicklich, ohne Verkriimmung. Bei grésseren 
Augen jedoch, beispielsweise von einer fiinf Wochen alten 
Ratte, erfolgte bei Anwendung von C’.s. Gemisch infolge 
seines bedeutenden Alkoholgehaltes eine ganz betrichtliche 
Schrumpfung und Faltung der Bulbuswandungen. 


. Flemmings und Hermanns Gemisch (Mause und Ratten- 
augen), Resultate nach jeder Richtung ausserordentlich be- 
friedigend. 

. Fixation nach Johnson (Kaninchenaugen). 

a. Raucherung des unaufgeschnittenen, in einem Reagens- 
glas aufgehangten Bulbus in erhitzter 2°/oiger Osmium- 
siure bis zur Schwirzung des Bulbus; 

b. Einlegen in Johnson’s Gemisch, auf zwei Stunden: 
21/2 Kal. bichromat. 70, 2°%o Os. O4 10, 1% 
Platinchlorid 15, Eisessig 5 Teile: 

c. Einlegen in 2'/2°/o Kal. bichromat. 2—3 Tage. 

. C. RabIs Sublimatplatinchlorid (Augen von Boa constrictor). 
24 Stunden: Platinchlorid (1°/o), gesattigte Sublimatlésung 
1, Aq. dest. 2 Volumina. 

. Pikrinsublimatessig (Ratten-Mauseaugen, Kaninchenaugen), 
— Linse fast stets aufgeplatzt. 

. Formol (Coluber natrix, Augen vom Waldkauz, Edelpapagei, 
menschliche Embryonen). Resultate nach jeder Richtung 
hin zufriedenstellend. 

Letzteres gelangte auch bei den Augen einer ausgewachsenen, 
von der Aorta aus mit warmfliissiger Berlinenblaumasse injcierten 
Ratte zur Anwendung. 

Die Einbettung erfolgte in Celloidin und Paraffin, bezw. 
kombiniert in Celloidin und Paraffin. Augen von Embryonen 
mit geringer Entwicklung von kollagenem Gewebe liessen sich 
in Paraffin sehr gut verarbeiten, u. a. Augen von vier Monate alten 
menschlichen Embryonen mit der Linse in liickenlose Paraffin- 
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serienschnitte von 7 « Dicke zerlegen. Praparate, deren Schnitt- 
fahigkeit in Paraffin zweifelhaft war, wurden kombiniert einge- 
bettet und dieserhalb vor dem Einbringen in Chloroform mit 
sehr diinner Celloidinlésung durchtrinkt. — Um jede Lasion und 
Verlagerung der Iris, die in Paraffin geschnitten werden sollte, 
bei der Herausnabme aus einem Auge, dessen derbe, event. mit 
Knorpel oder Knocheneinlagerungen versehene Sclera in keinem 
Fall ein Schneiden in Paraffin erlaubt hatte, zu vermeideu, wurde 
von mir in der Weise vorgegangen. dass das Auge im Ganzen 
bezw. der vordere Abschnitt zuerst einmal vorlaufig in Paraffin 
eingebettet wurde, darauf das Paraffin von der Obertliche des 
Bulbus abgeschabt, dann die Sclera und Cornea abpréipariert, 
bezw. — was sehr leicht zu machen ist — mit der Pincette in 
Lamellen abgezogen wurde, die derart isolierte Iris mit dem 
an ihrer Hinterflache hafftenden Paraffin auf einer Platte in den 
Paraffinofen zuriickgebracht und so lange erwirmt wurde, bis 
das Paraffin wieder oberflachlich zu schmelzen anfing, dann Ein- 
bettungsrahmen herumgelegt, und nun das Priparat von neuem 
mit fliissigem Paraffin iiberzogen wurde. In gleicher Weise ge- 
lingt es, die Retina in ihrer natiirlichen Ausbreitung, faltenlos 
ohne Sclera, mit oder ohne Chorioidea in Paraffin einzubetten. 
— Von der sogenannten Schnelleinbettungsmethode nach 
Gilson (13), von der Hartung in Chloroform, dem trockenen 
Schneiden der Celloidinblécke nach Durchtrankung mit verdicktem 
Cedernél habe ich keine Vorteile gesehen. 

Zur Bleichung des Augenpigmentes, die soweit es sich nicht 
um Augen albinotischer Tiere handelte, fast iiberall erforderlich 
war, wurden die Celloidin- und Paraffinschnitte — selten die fixierten, 
in Schnitte noch nicht zerlegten Priparate — der Einwirkung 
verschiedener Reagentien (Natriumhypochlorit. Wasserstofiperoxyd, 
schwetlige Saure, allein oder mit Zusatz von Oxalsiure) ausgesetzt. 
Die Resultate mit den angefiihrten Chemikalien waren im allge- 
meinen recht wenig befriedigend. Endweder nahm die Bleichung 
unverhiltnismassig viel Zeit in Anspruch, oder die Schnitte 
unterlagen einer mehr oder weniger hochgradigen Maccration, 
sodass im Anfang der Verlust zahlreicher, wertvolier Schnittserien 
zu beklagen war. Verfasser wandte sich deshalb in der Folge 
ausschliesslich der Anwendung des Alfierischen Verfahrens zu, 
wie es in héchst verdienstvoller Weise von Grunert (14) in 
die ophthalmohistologische Technik gelegentlich seiner Unter- 
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suchungen iiber das Vorhandensein eines Dilatator pupillae beim 
erwachsenen Menschen eingefiihrt ist. Das Neue des Verfahrens 
liegt ja nicht in den verwendeten Reagentien (Kal. permang., Oxal- 
siiure), die ja bei der Pal’schen Modifikation der W eigert’schen 
Markscheidenfiirbung, ferner bei der Entfirbung von durch 
Os. Os zu stark geschwiirzten Objekten etc. schon lange im 
Gebrauch sind; die Neuerung besteht vielmehr in ihrer An- 
wendung auf die natiirlichen Pigmente des Auges und ist nach 
dieser Richtung hin allerdings als eine sehr wertvolle zu bezeichnen. 


Das Verfahren nach Grunert besteht bekanntlich darin, 
dass Celloidinschnitte znerst in eine Lisung von Kal. permang. 
(1: 3000) gebracht werden, bis sie intensiv braun werden, und 
dann in 2—! 3 prozentige Oxalsiurelésung iibertragen werden, 
woselbst sich das im Kal. permang. gebildete unldsliche, braune 
Oxydationsprodukt in eine lésliche, ausspiilbare Leucoverbindung 
verwandelt. Die Oxalsdurelésung selbst entfairbt garnicht; es 
hat daher keinen Zweck, die Schnitte darin langer liegen zu 
lassen, wie bis zu dem Zeitpunkt, an dem das normaliter pigment- 
freie Gewebe wieder farblos geworden ist. Sind dann an den 
pigmenthaltigen Stellen noch Pigmentreste vorhanden, so miissen 
die Schnitte ohne lingeres Zuwarten in der Oxalsiurelésung 
wieder in die Kal. permang. Liésung zuriickwandern. Haben die 
Schnitte lingere Zeit (mehrere Tage) in der Kal. permang. Losung 
gelegen, so dauert es hiufig recht lange, bis sie in der Oxal- 
siurelésung farblos werden. Diesen Prozess kann man in sehr 
vorteilhafter Weise dadurch beschleunigen, dass man der Oxal- 
siurelésung, wie bei der Pal’schen Methode, Natr. bez. Kal. 
sulfurosum (*/2 ° 09) zusetzt. Die Schnitte werden hierin sehr 
rasch blass, und kann man sich auf diese Weise in kiirzester 
Zeit tiberzeugen, ob noch ein weiterer Aufenthalt in Kal. perm. 
erforderlich ist, oder nicht. Es ist so, indem ein hiutiger Turnus 
in kurzer Zeit erméglicht ist, ohne dass die Schnitte mehr wie 
sonst leiden, ein relativ rasches Arbeiten gestattet. — Paraffin- 
schnitte kénnen in derselben Weise behandelt werden, nur dass die 
fiir gewoéhnlich gebrauchten Lésungen auf */5 bis '/10 verdiinnt 
werden miissen und dass ganz besonders darauf geachtet werden 
muss, dass jeder unniitze Aufenthalt in der Saurelésung vermieden 
wird. Wenn die Schnitte gut aufgeklebt sind, ist ein Ablosen 
nicht zu befiirchten. —- 
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Entsprechend der vorwiegenden Verwendung von Os 4- Ge- 
mischen bei Mausen und Rattenaugen wurden die Paraffinschnitte 
meistens mit Saffranin gefarbt, als Gegenfarbung der saure Anilin- 
farbstoft ,Lichtgriin* benutzt. Bei einiger Kiniibung erhalt man mit 
dieser !'arbung (Saffranin-Lichtgriin nach Benda) ausserordentlich 
prazise und elegante Bilder. Eine Differenzierung zwischen 
Collagen und Protoplasma findet hierbei nicht statt, es wurde 
deshalb daneben vonder Farbung nach van Gieson, bezw., von der 
als geradezu ideal zu bezeichnenden Farbung mit Eisenhimatoxylin 
(Benda)-Pikrofuchsin der ausgedehnteste Gebrauch gemacht. 
In den Fallen, in denen die Gefasse mit Berlinerblaumasse injiziert 
sind, farbt sich bisweilen auch der Gefassinhalt mit Eisen- 
hamatoxylin schwarz. Um diesen Uebelstand zu vermeiden, 
wurden die Schnitte von Injektionspraparaten mit Alaunkarmin 
vor- und mit Pikrofuchsin nachgefirbt, das Ziegelrot des 
Collagens hebt sich mit absoluter Deutlichkeit von dem Violett- 
braun der Kerne ab. Doppelfarbungen nach Calleja (Alaun- 
karmin. — Pikrinsiureindigkarmin), ferner mit Lithionkarmin — 
Pikrinsiure-Blau Il. (Griibler), zwecks Ditferenzierung zwischen 
kollagener und protoplasmatischer Substanz ergaben kein be- 
friedigendes Resultat. 


A. Entwicklung des M. Sphincter pupillae. 


1. Die Untersuchung eines Mause-Embryo. (Figur 1a) 
zeigte noch keine Andeutung der Muskelanlage. Da mir 
von diesem Embryo, den ich der Liebenswiirdigkeit des 
Herrn Prosektor Krause verdanke, nur der bereits in Paraffin 
eingebettete Kopf zur Verfiigung stand, seien zur Orientierung 
iiber das Entwicklungsstadium folgende Maasse des Auges an- 
gegeben: Aequatorialdurchmesser der sec. Agbl. 0,75 mm; 
Durchmesser des Auges vom vorderen Linsenpol bis zur Hinter- 
(proximalen) Flache der sec. Augenbl. in der Gegend des Seh- 
nerveneintritts 0,69 mm; Aequatorialdurchmesser der Linse 
0,525 mm, Dickendurchmesser 0,428 mm, Lange des Sehnerven, 
gemessen vom Austritt aus der sec. Augenblase bis an die 
knorplige Anlage des foramen opticum, 1,53 mm. 

Die Anlage des Muscul. rectus lateralis hat das die Sclera 
liefernde Mesenchymgewebe erreicht und verliert sich in dem- 
selben; die Muskelanlage des R. internus bleibt dagegen, abge- 
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rundet endend, noch ca. 0.37 mm weit von der Bulbuswand 
entfernt. 

Von der Anlage des M. R. externus hat sich diejenige des 
Muse. retractor bulbi abgespalten: die feinsten Ausliufer der- 
selben erreichen, den Raum zwischen Opticus und Musc. rect. 
externus halbierend, die hintere Bulbuswand. 


Unmittelbar an der Ursprungsstelle des Rectus lateralis und 
des Retractor wird die Muskelanlage von einem auf dem Schnitte 
schrag getroffenen Nerven durchsetzt (Zweig des Ramus opth. 
des Trigeminus?) Die Zellschichten der Retina, deren Dicke 
maximal 0,15 mm betrigt, sind noch nicht differenziert, weder 
eine Ganglienzellenschicht, noch verschiedene Kérnerschichten 
sind zu unterscheiden. Nichtsdestoweniger ist bereits eine 
0,03 mm dicke Nervenfaserschicht vorhanden. 

Der Nervenfaserschicht liegen Capillargefasse 
direkt auf (vergl. unten). — Die Linse ist vollstindig abge- 
schniirt, ohne Hohlraum, die Hauptmasse der Fasern besteht aber 
anscheinend noch aus Zentralfasern. — Ein subcutaner Muskel ist 
unter der nach dem Ohr zu gelegenen Haut deutlich nachweisbar : 
derselbe setzt sich jedoch noch nicht unter die Haut des 
Lides fort. 

Die Harder’sche Driise ist noch nicht angelegt. Der 
0,105 mm lange Tubus, der sich im inneren Winkel einstiilpt, stellt, 
wie sich aus spiteren Stadien ergiebt, nur eine Vertiefung des 
Conjunctivalsackes dar. 

Das Epithel des Conjunctivalsackes und der Hornhautober- 
flaiche ist tiberall zweischichtig; dasselbe besteht aus einer ober- 
flichlichen Lage flacher, fast endothelartig abgeplatteter Zellen 
und einer basalen Schicht kubischer Zellen: nur an der Ver- 
wachsungsstelle der freien Lidrander und in deren Umgebung 
wird die basale Lage mehrschichtig. 

An diesem Auge, dessen Entwicklungsstadium durch obige 
Angaben gekennzeichnet sein mége, ist das Aussere Blatt der 
sec. Agbl. tiberall einschichtig, nur werden seine Zellen in der 
Gegend der Pars iridica retinae héher. Am Pupillarrande, wo 
beide Blatter einander iibergehen, befindet sich zwischen beiden 
Blattern ein kreisférmiger oder ovaler Spalt (Ringspalt), der 
als Rest der primaren Augenblasenhéhle anzusehen ist; ein 
zweiter halbmondférmiger oder sichelférmiger Spaltraum befindet 
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sich mehr nach hinten, in der Gegend der Ora serrata. — Der- 
artige Spaltbildungen sind bereits von Nussbaum (vgl. Grafe- 
Samisch, II. Aufl. 1. T., IL. Bd., VIII. Kap., S. 30) bei einem 
Embryo von Vespertilio murinus abgebildet, dieselben finden sich 
beim Frosch und bei menschlichen Embryonen wieder. 


Die sekundiire Augenblase ist iiberall von Mesenchym- 
gewebe umgeben. Dabei macht sich ein Unterschied bemerkbar, 
je nach der Lage der Zellen. In der weiteren Umgebung sind 
die Zellen sternformig, durch von vielen Ecken ausgehende Aus- 
laufer verbunden, zwischen denen sich relativ weite Maschen 
befinden; die Kerne sind rundlich, hell, blaschen- 
formig; —reticuldre Formation des Mesenchymgewebes — 
Je niher der sekundairen Augenbl., desto mehr verdichtet sich das 
Mesenchymgewebe; man gewinnt den EKindruck, dass die wachsende 
sec. Augenblase das umgebende, lockere Gewebe zusammendringt ; 
die Maschen werden immer enger, erhalten eine lingliche Form 
und werden zur Obertliche der sec. Agbl. konzentrisch orientiert. 
Ebenso erhalten die Zellen eine langliche, spindlige Form und 
auch ihre Kerne werden abgeplattet, stibchenformig. Es erhalt 
auf diese Weise das die sekundire Augenblase unmittelbar um- 
gebende Mesenchymgewebe eine lamellare Formation. 


Letztere setzt sich -- wahrscheinlich aus rein physikalischen 
‘Griinden, da die Mesenchymzellen miteinander durch Ausliufer 
zusammenhingen, auch nach vorn zu fort, wo das Mesenchym- 
gewebe einem direkten Zusammendrangen durch die wachsende 
Augenblase nicht ausgesetzt ist: in das mesenchymatiése Stroma 
der Iris und der Hornhaut. Dabei macht sich — sehr instructiv 
den Uebergang veranschaulichend — ein Unterschied bemerkbar 
insofern, als die Kerne in der Hornhautsubstanz in diesem 
Stadium (Fig. 1b) noch zu einem grossen Teil ihre ovalrund- 
liche (epitheloide) Form beibehalten haben, wahrend sie in der 
Gegend der spiteren Uvea und Sclera fast durchweg ein ling- 
liches stibchenférmiges Ausselien gewonnen haben, Fig. le. — 
In dem vorderen Abschnitt hat sich innerhalb des Mesenchym- 
gewebes eine Spaltung vollzogen, in dem ein Teil in einzelliger 
Schicht sich von beiden Seiten her unmittelbar der Linse vor — 
bezw. autlagert. (Membrana pupillaris Fig. 1a), wihrend der Rest, 
durch die Vorderkammer getrennt, das Stroma der Hornhaut 
bildet. 


| ag 
1 
iW 
il! 
| | 
| 
| 
We 


formig. 


Ueber die Entwicklung der Binnenmuskulatur des Auges. 


Die Kerne des der Linse aufliegenden Anteils sind stibchen- 
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Durch eine gewisse Anspannung desselben wird das 


Maschenwerk in der Gegend des spaiteren Liq. pectinatum auf- 
gelockert, der Kammerwinkel abgerundet. — Das embryonale 
Mesenchymgewebe des Glaskérpers zeigt folgende Zellarten: 


Langgestreckte Zellen mit stabchenformigen (wurst- 
formigen) Kernen. welche hauptsachlich die Wandungen 
der unmittelbar der Nervenfaserschicht (s. Fig. la) 
und der Linsenhinterfliche aufliegenden Kapillaren bilden 
(Fig. 1d bei a). 

Rundliche, mit 1—2 Auslaufern, und polyedrische , stern- 
formige Zellen mit zahlreichen Ausliufern, frei im Glas- 
korperraum (Fig. 1d bei d). 


. Siegelringzellen, teils den Wandungen der Capillaren an- 


liegend, teils frei im Glaskérperraum. Ob der Hohlraum 
in ihnen durch Vacuolisierung des Protoplasma entsteht, 
worauf manche Bilder hinzuweisen scheinen, oder dadurch, 
dass die Zellen sich zusammenrollen und mit den Randern 
verwachsen, etwa wie ein von einer sich einspinnenden 
Raupe in Beschlag genommenes Blatt, oder wie — nach 
Ranvier — die die diinnen Balken des Reticulum des 
lymphadenoiden Gewebes réhrenformig umgebenden En- 
dothelzellen, vermag ich an dem vorliegenden Priaparat 
nicht zu entscheiden. — Dem dusseren (Pigmentepithel-) 
Blatt der sec. Augenbl. liegen massig zahlreiche 
Capillaren an. Die Capillarlumina enthalten neben kern- 
losen auch zahlreiche kernhaltige Blutkérperchen. Die 
kernhaltigen Blutkérperchen tibertreffen die kernlosen um 
das Doppelte und Dreifache an Grésse. 


2. Weisse Maus vom ersten Tage: 


Der Sehnerv hatimorbitalen Verlauf eine $-firmige 
Kriimmung erfahren; das centrale Ende mit der Concavitat 
nach unten ventralwirts, das bulbire Ende mit der Concavitit 
nach oben (dorsalwirts); ferner ist die Strecke von dem 
Canalis opticus(Anlage noch knorpelig) bis zur Se hnerven- 
eintrittstelle (Niveau der dusseren Fliche der sec. Augenbl.) 
gegen den embryonalen Zustand verkiirzt, dieselbe misst jetzt 
nur 0,93 mm (gegen 1,53 mm beim Embryo). Es diirften sich 
deshalb die dusseren Augenmuskeln dem Bulbus nicht nur durch 
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ihr eigenes Wachstum, sondern auch durch Verringerung der 
zwischen Ursprung und Ansatz gelegenen Entfernung nihern. 
Die Ursache der Krimmung des Nerves opticus, wie der An- 
naiherung zwischen Foramen opte. und Bulbus liegt wohl in dem 
Fortschreiten des Hemispharenwachstums und einer dadurch be- 
dingten temporalwarts gerichteten Verlagerung der knorpligen 
Gehirnkapsel in der Umgebung der Spitze der Orbitalpyramide. 
Die dusseren Augenmuskeln, die eine deutliche Querstreifung er- 
kennen lassen, sind bis zu ihren Insertionsstellen in der Nahe 
der Hornhautbasis vorgeriickt. Die Entwicklung der Schliess- 
muskulatur der Lider ist bis zu den (verklebten) 
Lidrandern vorgeschritten. 


Von der Harder’schen Driise sind zahlreiche Driisenlumina 
nachweisbar. Zu beiden Seiten der bei Fall 1 (Fig. 1a) beschrie- 
benen Einstiilpung im inneren Augenwinkel befinden sich zwei 
neue Einstiilpungen: die eine lateralwirts, welche die Nickhaut 
(Plica semilunaris) nach aussen zu abgrenzt; die zweite medial- 
wirts; dieselbe setzt sich in einen langgestreckten Driisenkérper 
fort, dessen epithelialer Zellbelag mit den Epithelien der 
Harder’schen Driisentubuli identisch ist. In der Retina (i. e. 8.) 
sind drei Zellschichten nachweisbar : 

1. die Gesamtanlage der beiden Koérnerschichten mit relativ 
kleinen, starker tingiblen Kernen, zahlreichen Mitosen an 
der dusseren Flache, 

ieee 2. die aus mehreren Lagen grosser, blasser (chromatinarmer) 
Korner bestehende Ganglienzellenschicht. Die beiden 
wi genannten Zellschichten sind durch eine innere plexiforme 
Schicht getrennt. 
a 3. eine der Nervenfaserschicht nach innen zu 
ii \ aufgelagerte Schicht teils ovaler, teils stab- 
Tih chenférmiger Zellen, die in diesem Stadium 
t von Nussbaum (4), weder beschrieben noch ab- 
gebildet, dagegen bereits von R. Virchow in 
einer Notiz (16) tiber den Glaskérper be- 
schrieben ist. 

In diesem Stadium (Fig. 2) ist bereits eine deutliche Mem- 
brana hyaloidea vorhanden: die vorher beim Embryo als 
unmittelbar der Nervenfaserschicht aufliegend be- 
schriebenen Capillaren liegen jetzt nach einwarts 
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von der Hyaloidea, entweder dieser aufliegend, oder, 
was weit haufiger der Fall ist, von dieser durch 
einen deutlichen mehr weniger breiten Zwischen- 
raum getrennt. Der Raum zwischen Hyaloiden und 
Nervenfaserschicht ist jetzt absolut frei von Ge- 
fassen. In diesem Raum, also nach aussen von der Hyaloidea, 
liegen die jetzt von mir naher zu beschreibenden Zellen, cf. oben ad. 3. 
In der von ihnen gebildeten Schicht findet eine sehr lebhafte Zell- 
wucherung statt, man findet hier zahlreiche Mitosen, ferner 
mehrere kleinere dunkel gefiirbte Kerne in einer Zelle; die 
Kerne sind im Gegensatze zu den streng radiir gestellten Kernen 
der nervésen Korner teils concentrisch, teils radiir, teils unregel- 
missig angeordnet. Wenn die Zellen von ihrer Unterlage, der 
Nervenfaserschicht, abgehoben sind, sieht man an diesen Zellen 
ein Gewirr, einen Bart yon sehr feinen Fiden hingen, die die 
Nervenfasernschicht senkrecht durchsetzen sich mehrfach ver- 
isteln und bis iiber die Ganglienzellenschicht hinaus (bei einer 
gewohnlichen Uebersichtsfirbung) zu verfolgen sind. Eine genauere 
Untersuchung ergiebt, dass diese Faden mit den fraglichen Zellen 
nichts zu thun haben. Man findet dieselben, die Nervenfaser- 
schicht senkrecht durchsetzenden Faden auch an den Stellen, wo 
keine praeretinalen Zellen liegen, uud sieht man hier die- 
selben, da wo die Hyaloidea nicht abgelést ist, an 
diese sich ansetzen. Wenn die praeretinalen Zellen abge- 
hoben sind, so ist der sie umgebende Faserbart mit aus der 
Unterlage herausgerissen. Ein anatomischer Zusammenhang 
zwischen den Zellen und dem Fasergewirr ist nicht vorhanden. 
Dagegen erkennt man an Flachschnitten (durch die Peripherie 
des Bulbus), dass die praeretinalen Zellen auf der Innenfliche 
der Retina breite, gradlinige, protoplasmatische Ausliufer treiben, 
die ein unregelmissig geformtes plexusartiges Maschenwerk 
(R. Virchows Zellnetz) bilden. Woher stammen nun _ diese 
Zellen? Von der urspriinglich der Nervenfaserschicht beim 
Embryo aufliegenden Capillarschicht stammen dieselben nicht 
ab; sie sind von dieser mit absoluter Deutlichkeit iiberall 
durch die Hyaloidea getrennt, und ist auch nicht gut an- 
zunehmen, dass die Capillarschicht bei ihrer Einwirtswanderung 
auf der Nervenfaserschicht einige Zellen uriicklasst, von 
denen sie spiter durch die MHyaloidea getrennt wird. 
Sicheren Aufschluss tiber diese Frage erhalt man bei Be- 
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trachtung von Figur 3. Hier erkennt man mit absoluter Be- 
stimmtheit 

1. dass in der Gegend der Ora serrata die Schicht der 

praeretinalen Zellen noch absolut fehlt, dass sich in der 
Gegend des Aequators vereinzelte Zellen einfinden, und 
dass sie nach der Papille za immer zahlreicher werden. 

2. an der Papille selbst sieht man eine enorme Zellwucherung, 

einen Zellpropf, der die Art hyaloidea umgiebt. Einen 
Teil dieses Zellpropfs hat die Art hyaloidea in den Glas- 
kérper mitgeschleppt. (Fig. 3 bei a.) 

Ein anderer Teildes Zellkropfs—und darauf kommt 
es hier an — setzt sich von dem centralen Mesenchymstrang des 
Sehnerven von der Papille aus kontinuierlich in die Schicht der 
praeretinalen Zellen fort, indem sich diese Schicht zwischen 
Hyaloidea und Nervenfaserschicht eindrangt. Welcher Art sind 
nun diese Zellen und welches ist ihr Zweck? Sind es etwa aus 
dem Sehnervenstamm eingewaiderte nervése (Glia-) Zellen wie 
wir solche spaiter innerhalb der Nervenfaserschicht antreffen. Diese 
Annahme hatte zunichst etwas sehr Bestechendes dadurch, dass 
diese praeretinalen Zellen mit einem Fasergewirr zusammen- 
zuhangen scheinen. (cf. oben.) 

Sie wird aber widerlegt 1. dadurch, dass eine genauere 
Unteruchung ergiebt, dass diese Zellen nur solide flichenhafte 
Ausliufer treiben, die absolut anders erscheinen, wie das die 
Zellen umgebende lockere Faserwerk; 2. durch die Untersuchung 
spaterer Entwicklungsstadien. Bei der fiinf Tage alten Ratte er- 
kennt man (Fig. 4), dass diese praeretinalen Zellen Gefiiss- 
wandungen bilden; zuerst erkennt man nur vereinzelte praeretinale 
Zellen, die sich in sog. Ringzellen umgewandelt haben, an anderen 
Stellen sieht man mehrere Zellen sich zusammenlegen und ein 
Lumen bilden. Bei der sechs Tage alten"Maus erkennt man bereits 
deutlich, dass simtliche praeretinalen Zellen sich in Capillar- 
wandungen umgewandelt haben, welche die Nervenfaserschicht 
durchsetzen und deutliche Blutkérperchen enthalten. Es ist also 
beziiglich dieser praeretinalen Zellen zu sagen: 1. dass es Me- 
senchymzellen sind. 2. Dass sie mit dem Mesenchymgewebe der 
Art hyaloidea eingedrungen sind und sich nach Aussen von der 
Membrana hyaloidea ausbreiten. 3. Dass ihr Auftreten bei der 
einen Tag alten Maus vollstandig unabhangig erfolgt von der 
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Gegenwart der beim Embryo der Nervenfaserschicht aufliegenden 
Capillarschicht. +. Dass diese praeretinalen Zellen die Bildungs- 
zellen der definitiven Netzhautgefisse darstellen. 


Der Glaskérper zeigt bei der einen Tag alten Maus eine 
wesentlich andere Structur, wie bei dem Embryo. Die  stern- 
formigen oder rundlichen Zellen mit ihren Ausliufern sind, bis 
auf verschwindende Ausnahmen, verschwunden; das Faserwerk hat 
ein ganz anderes Aussehen, die Fasern sind unendlich feiner, die 
Maschen bedeutend enger geworden. Die periphere Capillarschicht 
liegt nicht mehr der Nervenfaserschicht auf, auch nicht auf der Hyaloi- 
dea, sondern ist von der letzteren fast iiberall durch einen deutlichen 
Zwischenraum getrennt. (Fig. 4b, ¢.) In dieser Capillarschicht 
treffen wir ausser lings getroffenen Capillaren auch Siegelring- 
zellen, oder Gebilde yon derselben Form wie die letzteren, nur 
mit zwei Kernen. Die Siegelringzellen stehen offenbar mit der 
(refiissbildung in Zusammenhang, bezw. steilen direct Capillar- 
wandungen dar, zumal da sich in ihrem Hohlraum mit Bestimmt- 
heit Blutkérperchen, die in diesem Stadium iiberall kernlos und 
von gleicher Groésse sind, nachweisen lassen. — Die der Linsen- 
kapsel anliegende Capillarschicht bietet nichts Besonderes. Die 
vordere Linsenkapsel hat eine Dicke von 0,002 mm. Die Linsen- 
fasern zeigen eine sehr regelmiassige Anordnung; an der hinteren 
Fliche lisst sich eine aus der hinteren Linsengrube her- 
vorgegangene Kittlinie (vergl. C. Rabl 17) nachweisen, die 
sich vom hinteren PolO,1 mm weit nach vorne zu fortsetzt. (Dicke der 
ganzen Linse 0,825 mm). Das Epithel der Conjunctiva bulbi, 
wie der angrenzenden Conjunctiva fornicis zeigt ein deutliches 
Stieda’sches Rinnensystem (vergl. 31). Das periretinale Mesen- 
chymgewebe zeigt keine Abweichungen gegeniiber dem bei Fall 1 
beschriebenen. Dagegen ist an dem Mesenchymgewebe der 
Hornhautgrundsubstanz wahrzunehmen, dass jetzt auch hier die 
Kerne simtlich stabchenformig — mit abgerundeten Ecken — 
geworden sind (Fig. 6 und 7). Die Kerne des Irismesenchyms 
verhalten sich ebenso, nur dass sie entsprechend der lockeren 
Formation des Irisstroma kiirzer und dicker sind. An der Ora 
serrata gehen beide Zellschichten der Netzhaut (i. e. S.) ineinander 
iiber, doch pflanzt sich nur die dussere allgemeine Kérnerschicht in 
die innere Zelllage der Ciliarfalte fort. In dieser Uebergangs- 
gegend nehmen die dusseren Korner offenbar in Folge der 
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Pressung, die sie bei der Bildung der -Ciliarfalte, bedingt 
durch das Hineinwuchern des Mesenchymgewebes, erfahren, 
indem sie sich gegenseitig aneinander abplatten, die Gestalt von 
hohen Cylinderzellen, ihre Kerne das Aussehen von Kernen der 
glatten Muskelzellen an. Dass an dieser Stelle ein ganz bedeu- 
tender Druck besteht, ergiebt sich auch daraus, dass, wenn 
zufallig eine Spaltung zwischen dusserem und innerem Blatt 
entstanden ist, man deutlich erkennen kann, wie das aussere 
Epithel vollstandige Gruben und Rinnen in das innere Epithel 
hineingestanzt hat. Die Entwicklung des Musk. sphinct. 
pup. anlangend, erkennen wir anf Fig. 5 bei d. den Rest 
des Ringspaltes. An der vorderen innern Umrandung 
desselben hat sich nun eine Wucherung des Epithels 
des dusseren Blattes (Pigmentblattes) der sec. Agbl. 
entwickelt, die sich ciliarwarts fortsetzt und die 
erste Anlage des Musk. Sphinct. pup. darstellt 
(Fig. 5 bei b.). 

Das innere Blatt ist an der Zellwucherung 
absolut unbeteiligt, dieselbe findet ausschliesslich 
an der vorderen Kante der Umschlagstelle im Be- 
reich des Blattes statt. 

Im Allgemeinen sind bei der Sphincteranlage zwei Typen zu 
unterscheiden, die nach ihrem Verhalten zu dem Ringspalte aus- 
einander zu halten sind (siehe Textfig. 1 und 2). 

Aeusseres Blatt der sec. Augenblase. 


Mesenchymgewebe — 


Sphincteranlage~ 


Ringspalt Inneres Blatt 
Textfigur 1. 
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Mesenchym 


— — Aeusseres Epithel 


—Inneres Epithel 


Ringspalt 
Textfigur 2. 


3. Weisse Maus, zwei Tage alt. Fig. 6 und 7. 


Der allgemeine histologische Befund am Auge der zwei 
Tage alten Maus weicht kaum von dem bei der einen Tag alten 
Maus erhobenenab. An der Sphincteranlage ist zu erkennen, dass 
der Ringspalt geschwunden ist. Ein eigentiimliches Verhalten zeigen 
die Kerne in der Muskelanlage. Wihrend sonst iiberall die 
Kernformen (an dem absolut frisch in Hermann’schem Gemisch 
fixierten Objekt) ein regelmiissiges Aussehen zeigen, finden sich 
hier alle méglichen bizarren Kerngestalten (poikilomorphes 
Stadium der Muskelkerne). Mitosen sind in dieser Gegend an 
den ausserordentlich zahlreichen untersuchten Schnitten niemals 
nachzuweisen gewesen. Neben den normal oder sogar etwas 
stiirker tingierten Kernen findet man bei genauem Zusehen auch 
ganz blasse, schattenhafte Kerne (Fragmente 7). 

Bisweilen macht es den Kindruck, als wenn mehrere Kerne 
in einer Zelle liegen, doch lisst sich bei der Compactheit des 
Zellhaufens iiber die Zellgrenzen nichts Bestimmtes ermitteln. 
Stohr (18) nimmt bekanntlich innerhalb der quergestreiften 
Muskelfaser in der Nahe ihrer Sehneninsertion eine amitotische 
Kernteilung an. Ob diese Annahme auch hier zur Erklarung 
des eigenartigen Verhaltens der Kerne in der Sphincteranlage 
heranzuziehen ist, mdchte ich unentschieden lassen und bei dieser 


Gelegenheit nur noch darauf hinweisen, dass anch C. Rabl 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 3d 
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(Theorie des Mesoderms, 1889, S. 215, 242) ein eigentiim- 
liches Verhalten der Kerne der medialen Urwirbellamelle vor 
und zur Zeit des Auftretens der Muskelfibrillen beschrieben hat. 
Das Descemetsche Endothel ist, wie aus Fig. 6 und 7 deutlich 
hervorgeht, eine direkte Fortsetzung des die sec. Augenblase 
umgebenden Mesenchyms; von der Gegend der Ciliarfalte ab ist 
es durch einen sehr feinen, mit meinem Messinstrument nicht 
messbaren Kontur von dem iibrigen Hornhautstroma deutlich 
abgegrenzt. 

Fig. 7 zeigt ausserdem die zu dieser Zeit erfolgende starke 
Wucherung der Mesenchymzellen in der Gegend der Ciliarfalte, 
ferner bei d. (Fig. 7) die Umwandlung der Kérnerzellen in hohe 
Cylinderzellen mit langgestreckten Kernen. 

Die Untersuchung junger, gleichaltriger Ratten ergiebt im 
Wesentlichen dieselben Verhiltnisse. Der die Sphincteranlage 
yeprasentierende Wulst ist hier ganz besonders deutlich. Auch 
hier zeigt der Sehnerv eine S-formige Kriimmung. 

Bei der vier Tage alten Maus _ beginnt die innere 
Kornerschicht sich von der allgemeinen Kdérneranlage zu 
differenzieren, indem die der ersteren angehérigen Kerne deutlich 
chromatinirmer werden. 

Bei um einen Tag Altern Tieren wandeln die prare- 
tinalen Mesenchymzellen (efr. oben) sich in die Wandungen 
der bleibenden Netzhautgefiisse um. Am sechsten Tage sind bei 
Maus und Ratte an der inneren Retinafliche tiberall plexusartig aus- 
gebreitete, Blutkérperchen enthaltende Capillarnetze vorhanden, 
wovon man sich in der leichtesten Weise an ‘Tangentialschnitten 
durch die Peripherie des Bulbus unterrichten kann; es gelingt 
hierbei unschwer sich besonders auch davon zu iiberzeugen, dass 
die priretinale Capillarschicht streng zu trennen ist von der 
praihyaloidealen. 

Wir haben also bei Maus und Ratte in Bezug auf die Ver- 
sorgung der Netzhaut mit Blutgefiissen zu unterscheiden: 

1. einprovisorisches, wahrend der Embryonalzeit ent- 
wickeltes Capilliargefissnetz, welches spiter glaskérper- 
einwairts wandert : 

2. eindefinitives Blutgefisssytem, welches von Mesenchym- 
zellen abstammt, welche erst am ersten bis zweiten 
Tage nach der Geburt von der Papille aus an die 
Vorderfliche der Netzhaut, hinter die Hyaloiden ein- 


| 
| | | 
Vi 
| | 
if 
i 
Hig 
| 
aia 
| 


Ueber die Entwicklung der Binnenmuskulatur des Auges. 535 


dringen, und dessen Entwicklung erst am finften 
Tage nach der Geburt beginnt. 

Beziiglich des Sphincter erkennt man bereits bei der vier 
Tage alten Ratte, wie Figur 8 von einem Flachschnitt zeigt, 
wohl ausgebildete Muskelfasern mit den definitiven Kernformen. 
Die Untersuchung spiterer Stadien liefert beziiglich des Sphincters 
sehr interessante Ergebnisse. Bei der vier Tage alten 
Ratte. sind hinter dem Sphincter noch beide Epithelzellenlagen 
deutlich nachzuweisen. Hiervon weicht der Befund vom siebenten 
Tage ganz wesentlich ab, indem jetzt das aussere (Pigmentepithel) 
Blatt nur bis zur Sphincteranlage reicht. 

Wo die betreffenden Zellen des Pigmentblattes im Bereich 
der Strecke vom ciliaren bis zum pupillaren Sphineterrande ge- 
blieben sind, ist schwer zu sagen; wahrscheinlich sind auch diese 
Zellen die Umwandlung in Muskelzellen eingegangen. 

Da wo die dussere Epithelzellen-Lage am ciliaren Sphincterrand 
aufhért, sind hin und wieder vacuolisierte Zellen zu finden (Textfig.3). 


Muse. Splainct. pup. 


ts. 


Mesenchymatoses 
Irisstroma 


inneres | 


© Blatt der sec. Augenblase 
diusseres | 


Textfigur 3. 
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— Noch interessanter gestaltet sich das Verhalten in noch spateren 
Stadien. Bei der 13 Tage alten Maus sehen wir, dass der Sphincter 
auch iber die innere Epithelzellenlage hinaus pupillarwarts 
gerickt ist, der zentrale Teil desselben ruht direkt, nur 
durch eine diinne Mesenchymschicht begrenzt, der vorderen 
Linsenkapsel auf (Textfigur 4). Das ganze Verhalten, das nicht 


Sphincter Mesenchym —_Aeuss. Blatt d. sec, Augenbl. 
~ 
\ 


Linsen- 


Inneres Blatt der sec Augenblase 
Textfigur 4. 

etwa nur auf wenigen Schnitten vereinzelt, sondern bei Alteren 
Tieren konstant anzutreffen ist, macht ganz den Eindruck einer 
hernidsen Ausstiilpung, bezw. Herausquellens der Muskelmasse iiber 
die pupillare Grenze des inneren Blattes der pars. iridica ret. 
hinaus. — Dagegen habe ich im Gegensatz zu Nussbaum inner- 
halb des Sphincters niemals bindegewebige Septen unter- 
scheiden kénnen, die Sphincterschicht bildet bei Mausen und 
Ratten jederzeit ein ununterbrochenes Ganzes. — Die Lage der 
Muskelkerne mit ihren Zellen wechselt an den verschiedenen 
Schnitten, doch ist die Schraglagerung derselben lediglich als Folge 
von mechanischen Einwirkungen bezw. Schrumpfungsvorgingen 
bei der Fixierung zu erachten. 


4. Fische. 

Als embryonales Material standen mir junge Forellen von 
10, 13, 22 und 50 mm Lange zur Verfiigung, die mir in liebens- 
wiirdigster Weise von der biologischen Station am Miiggelsee 
iiberlassen waren. 

Eine der Spincteranlage bei den bisher beschriebenen 
Saugetieren entsprechende Bildung ist in keinem Falle nachzu- 
weisen gewesen. Wir sehen hier am Pupillarrand Pigmentblatt 
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und Sinnesblatt (wenn ich so der Kiirze halber die beiden Blatter 
der sekundaren Augenblase bezeichnen darf) unmittelbar einander 
iibergehen. Bei der 13 mm langen Forelle liegen dem Pigment- 
blatt in der Iris grosse, protoplasmareiche, in lebhafter Ver- 
mehrung begriffene, zum Teil pigmentierte Mesenchymzellen auf. 
Nach der Ciliargegend zu nimmt das Mesenchymgewebe retikulire 
Formation an, und finden sich hier zahlreiche Mitosen. 

Hochst interessant werden die Verhaltnisse im Irisstroma 
bei 22 mm langen Forellen, indem sich hier eine Sonderung 
der Mesenchymzellen in sch'male spindligeZellen mit schlanken, 
stibchenférmigen Kernen, und in grosse, ovale, mit epi- 
theloiden Kernen versehene Pigmentzellen vollzogen hat. 
Diese Pigmentzellen sind als auf dem embryonalen Zustand stehen 
gebliebene Mesenchymzellen anzusehen, wahrend die erstgenannten 
Zellen sich zu den definitiven Bindegewebszellen weiter ent- 
wickelt haben. Indem sich diese Pigmentzellen der Umschlag- 
stelle der beiden Retinalblatter anlegen, entsteht ein Bild, welches 
ausserordentlich leicht zu der Annahme verfiibren kénnte, als sei 
auch bei den Fischen ein der Sphincteranlange bei den iibrigen 
Wirbeltieren entsprechendes Gebilde vorhanden, nur mit dem 
Unterschiede, dass die Metamorphose in Muskelzellen unterbleibt. 
Dem ist jedoch wie die eingehendste Untersuchung ergeben hat, 
nicht so. Denn einmal werden die grossen Pigmentzellen von 
der Umschlagstelle der beiden Blatter bei genauerem Zusehen 
ausnahmslos durch Bindegewebzellen getrennt, sodann behalten 
die genannten Pigmentzellen iiberhaupt auch an anderen Stellen 
den epitheloiden Typus der embryonalen Mesenchymzellen bei, 
ohne deshalb Abkémmlinge des Ectoderms im engeren Sinne zu 
sein. Wer dariiber im Zweifel sein sollte, dem ist die Untersuchung 
der grossen Pigmentzellen, die sich in diesem Stadium im 
Chlorioidealstroma an der Hinterfliche des Bulbus befinden, zu 
empfehlen. Man wird sich dann mit absoluter Sicherheit tiber- 
zeugen, dass auch in dieser Gegend, in welcher die Anwesenheit 
von Epithelzellen absolut ausgeschlossen ist, die grossen proto- 
plasmareichen Pigmentzellen einen grossen, hellen, oval, stabchen- 
formigen oder rundlichen Kern besitzen. 


Wie gross bisweilen die Verfiihrung zur Annahme einer 
rudimentaren Sphincteranlage bei den Fischen sein kann, mége 
Fig. 9 zeigen. 
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Ueber die eigenartigen Verinderungen, die um diese Zeit 


ij die Epithelzellen des Pigmentblattes der sec. Augenblase im 
hit Bereich der pars. iridica retinae erfahren, werde ich mir an 


anderer Stelle erlauben zu berichten. 


| 5. Amphibien. 
i | | Wihrend somit bei den Fischen eine Sphincteranlage als 
absolut fehlend nachgewiesen werden konnte,  stellte die 
i Untersuchung verschiedener Amphibien das Vorhandensein und 
if die Entwicklung einer solchen aus dem Epithel am Umschlagsrande 
W| der sec. Augenblase ausser allen Zweifel. Das erste Auftreten 
| a derselben bei Froschlurchen ist bei ca. 30 mm _ langen 
Tieren zu finden. Die Netzhaut ist in diesem Stadium bereits 
| in Ganglienzellen-, innere und aussere und Stabehenzapfenschicht 
differenziert. Wie Fig. 10 zeigt, wird die Sphinecteranlage durch 
i 
4 


eine Wucherung der Epithelzellen in der Gegend der Ueber- 


gangsstelle beider Blatter reprisentiert. 

| Von Wichtigkeit ist, dass sich peripheren (ciliarwirts) 
i, i} gelegenen Ende der Wucherung Mitosen nachweisen lassen (Fig. 

a 10 bei e), ein Befund, der bisher bei Méusen und Ratten in 

dieser Gegend nicht anzutretfen war. 

(a Die die Sphineteranlage darstellende Wucherung ist nur auf 

Pee verhiltnismissig wenigen Schnitten zu finden. Ebenso ist der 

Pe il Sphincter beim erwachsenen Frosch nicht tiberall am Pupillar- 

is rande anzutretien, derselbe misst bei einem grossen Exemplar 

ah 0,104 mm der Breite und 0,013 mm der Hohe nach. 

Relativ ansehnlich ist die Sphineteranlage bei 25 mm 
langen Tritonen, wenn gleich dieselbe nicht auf allen Schnitten 
vorhanden ist (Fig. 11). Die Diagnosticierung der epithelialen 
i Elemente ist hier um so leichter, weil hier im Irisstroma die 
bei der Forelleniris die Beurteilung so sehr erschwerenden grossen 
protoplasmareichen Pigmentzellen mit grossem rundlichen blassen 
Kernen vollstindig fehlen. 

: Ueber das Verhalten beim Axolotl ist infolge ungeniigender 
Konservierung des Praparates ein sicheres Urteil nicht zu ge- 
winnen gewesen. 

Ausserordentlich umfangreich ist die yom Pigmentblatt im Be- 
reich des pupillaren Irisrandes beim Erdsalamander (Salamandra 
macul.) ausgehende Wucherung; doch ist sie auch hier recht 
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lange zu suchen, bis man eine mit den Epithelzelllagen am 
Pupillarrande kontinuierlich zusammenhingende Anhiufung von 
Kpithelzellen im Irisstroma findet (Fig. 12). Beim Salamander 
erstreckt sich diese Wucherung bis nahe an die Iriswurzel 
heran und dehnt sich auf der Flache der Iris nicht nur radiadr, son- 
dern auch nach den Seiten(konzentrisch) zur Pupille aus, sodass man 
auf Schnitten, die aus der Nachbarschaft des Wulstes stammen, 
vor dem Pigmentblatt Epithelzellgruppen findet, die mit dem 
Epithel am Pupillarrande nicht in Zusammenhang stehen, 


6. Reptilien. 

Zur Untersuchung standen mir nur einige neugeborene 
Exemplare yon Pelias berus, bereits in Celloidin eingebettet, zur 
Verfiigung. Es erwies sich, dass die Konservierung zur Er- 
mittelung der fraglichen Verhiltnisse unzureichend war, so dass 
hier einstweilen eine Liicke in meinen Untersuchungen  besteht. 


7. Vogel. 

Die meisten Priparate von einer Hiihnerembryonenserie 

sind durch die Bleichung mit He Oz ruiniert (vergl. oben). Ver- 
fasser ist deshalb bisher nur einen Hiihnerembryo von 20 Tagen 
zu untersuchen in der Lage gewesen, doch bringt der auf 
Figur 13 abgebildete Schnitt die Verhaltnisse wohl in dem 
Grade gentigend zur Anschauung, dass iiber die Entstehung 
auch der quergestreiften Sphinctermuskulatur aus dem Epithel- 
lager der sec. Augenblase kein Zweifel bestehen kann. Wir 
sehen, dass die Sphincteranlage sich hier ausserordentlich weit 
ciliarwarts erstreckt; es wird fast genau die innere (pupillare) 
Halfte der Iristliche (vom Pupillarrande bis zum Kammerwinkel 
gerechnet) von der Wucherung durchzogen. Letztere endigt 
peripher in der Regel mit einer keulenformigen Anschwellung. 
Die Muskelanlage ist fast durchweg pigmentfrei, wihrend die 
beiden Blatter der Pars iridica retinae iiberall pigmenthaltig 
sind; es ist also in diesem Stadium aus dem Verhalten des 
Pigments kein Criterium fiir die Provenienz der Anlagezellen 
aus einem der beiden Blatter zu gewinnen. Die Zellen der 
Muskelanlage sind im allgemeinen dunkler, wie die umgebenden 
Mesenchymzellen, so dass hierdurch eine deutliche Abgrenzung 
gegeben ist. Bei dem 20tigigen Hiihnerembryo sind die Epithel- 
zellen der Sphincteranlage bereits vielfach durch dazwischen 
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geschobenes zum Teil gefisshaltiges Mesenchymgewebe getrennt. 
Die Epithelzellen haben sich zu teils driisenartigen, teils com- 
pacten Zellschliuchen gruppiert. In keinem Falle sind Anhau- 
fungen von Epithelzellen bis in die Gegend des Kammerwinkels 
oder bis zu der in diesem Stadium bereits deutlich von ihrer 
Umgebung differenzierten Ciliarmuskulatur verfolgen. Das 
Mesenchymgewebe zeigt in der Umgebung der Kammerbucht 
besonders an zwei Stellen eine dichtere Anhaiufung. einmal in 
der Umgebung eines Ringgefisses (wahrscheinlich Circulus iridis 
major), welches sich unmittelbar iiber der Uebergangsstelle 
der Process ciliares in die Iris befindet. Von dieser ver- 
dichteten Stelle aus setzt sich das Mesenchymgewebe, gleichtalls 
in dichten Ziigen, die Sphincteranlage vorne und hinten um- 
greifend, nach dem Pupillarrande zu fort. Durch ausserordentlich 
aufgelockertes mit grossem rundlichen Maschenwerk vom ersten 
Konzentrationspunkt getrennt, befindet sich nach 
vorne und peripherwiarts die Anlage der Ciliar- 
muskulatur. 

Hier machen die Zellen bereits vollstindig den  Ein- 
druck von glatten Muskelzellen (lange, spindelférmige Zellen 
mit langen,  stibchenformigen Kernen mit  abgerundeten 
Ecken). Innerhalb der  Ciliarmuskulatur ist am _ vorderen 
Ende derselben als das einzige konstante von mehreren 
in verschiedener Anzahl und an_ verschiedenen Stellen 
vorhandenen Gefiissquerschnitten ein einziges Ringgefiss, bis- 
weilen Blutkérperchen enthaltend, anzutreffen; die Wandung 
desselben wird von einer einfachen Lage platter Mesenchymzellen 
gebildet. Allem Anscheine nach handelt es sich um eine dem 
Leber’schen Venenplexus analoge Bildung. Auf einigen 
Meridionalschnitten ist eine Anastomosierung des beschriebenen 
Ringgefiasses mit Gefiisszweigen nachzuweisen, die vor und hinter 
dem noch knorpligen Skleralknochen verlaufen. Ein arterielles 
Gefiiss, das nach Lauber (21) haufig zwischen zwei groésseren 
Venenstimmen des Plexus venos. gelegen ist, habe ich hier in 
diesem Stadium noch nicht bemerken kénnen. Nach aussen von 
dem Ciliarmuskel befindet sich eine Mesenchymschicht in der es 
bereits zu einer reichlichen Bildung collagener Fibrillen ge- 
kommen ist. Wieder nach aussen von dieser Bindegewebsschicht 
ist der knorplig praformierte Skleralknochen anzutreffen, 
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der nach vorne zu unweit des Plex. venos. endigt. Auffallend an 
demselben ist die ausserordentlich geringe Anzahl von Knorpel- 
zellen im Innern desselben, wahrend das Perichondrium desselben 
sehr zellreich ist. Der Skleralknochen endigt nach hinten zu 
an der Aussenfliche des bleibenden Skleralknorpels, sich im 
Perichondrium des letzteren verlierend. Im Gegensatz zu der 
knorpligen Vorstufe des Skleralknochens ist der bleibende Skleral- 
knorpel ausserordentlich zellreich. — Der Glaskérper, die Linsen- 
kapsel, der praehyaloideale Raum sind frei von Gefissen und 
Mesenchymzellen. An einzelnen Stellen haften der abgelisten 
Glaskérperhaut Zellen an, die sich durch ihren sehr grossen, 
rundlichen, blassen Kern als abgerissene Ganglienzellen der 
Netzhaut erkennen lassen. 

Die Nervenfaserschicht der letzteren ist so diinn. dass 
man iiber ihr Vorhandensein in Zweifel sein kann. Alle iibrigen 
Schichten, mit Ausnahme des Sehepithels, das eben angedeutet 
ist, sind deutlich entwickelt. 

8. Von Saiugetieren sind, abgesehen von Miiusen und 
Ratten in Bezug auf die Sphincterbildung nur noch Kaninchen 
untersucht. 

Die ersten Anfinge der Anlage sind bereits beim 
1 Tag alten Kaninchen zu erkennen; beim 14 Tage alten 
Kaninchen ist sie vollendet (Fig. 14). Dieselbe stellt in diesem 
Stadium eine solide, von Unterbrechungen durch dazwischen 
gelagertes Mesenchymgewebe freie Epithelzellenplatte dar. die 
mit den Retinalepithelzellen am Pupillarrande in ununterbrochenem 
Zusammenhange steht. Am peripheren (ciliarwirts gelegenen) 
Rande verbinden sich die Fasern der Sphincter, in eine radiire 
Anordnung iibergehend, direkt ohne Vermittelung von Mesen- 
chymgewebe mit dem Dilatator, indem die Muskelfasern des 
Sphincter ihre Fortsitze ciliarwirts und nach hinten richten, 
und sich zwischen die Fortsitze der Dilatatorfasern direkt einlagern. 

Es entsteht an dieser Stelle eine Einziehung der hinteren 
Irisflache (v. Michel’s Pigmentsporn), die jedoch in diesem 
Stadium noch sehr unbedeutend ist. Speichenbiindel des 
Sphineters sind nicht wahrzunehmen, wenn man nicht die am 
ciliaren Rande des Sphincter radiar gestellten, der Verbindung 
mit dem Dilatator dienenden Faserziige desselben als solche 
ansehen will. Mit Riicksicht auf die physiologische Funktion 
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dieser Faserziige, den Effekt der Kontraktion des einen Muskels 
auf den anderen zu iibertragen, wiirde ich es vorziehen, die- 
selben als ..Transmisionsbiindel* zu bezeichnen. 

Beim 18 Tage alten Kaninchen ist ein wesentlicher Unter- 
schied nicht zu bemerken. Nur sind die Ziige der Muskel- 
faserung straffer, und sind die Kerne mehr linglich, stibehen- 
formig geworden. Ein Eindringen yon Mesenchymgewebe in die 
Muskellage ist nicht wahrnehmbar. Dasselbe ist beim 30 Tage 
alten Kaninchen der Fall. Die Abwesenheit von Mesenchym 
zwischen und hinter dem Sphincter hat zur Folge, dass im 
Bereich des letzteren Sphincter und Dilatatorfasern unmittelbar 
sich aneinander lagern. Es entsteht auf diese Weise 
in der Gegend des Sphincters vor dem Epithel des 
inneren Blattes der secund. Augenblase eine homo- 
gene Muskelmasse, bezw. es wird das Epithel an 
der Hinterfliche des letzteren in sehr bemerk- 
barer Weise einschichtig. Es erinnert dieses Verhalten 
an das bei Mausen und Ratten beschriebene. Dieser Zustand 
ist jedoch, trotzdem er sich um ein bereits ein Monat altes Kaninchen 
handelt, nicht als ein dauernder zu betrachten. Bei dem voll- 
kommen ausgewachsenen Kaninchen ist an der Hintertliche 
des Sphineters eine ganz ansehnliche Bindegewebschicht zu 
bemerken, die jenen vom Dilatator in grosser Ausdehnung 
trennt. Ob der Sphincter selbst von Mesenchymstringen durch- 
setzt wird, erscheint zweifelhaft, im héchsten Falle handelt es 
sich um sehr spirliche, feine Ziige, die nur auf wenigen 
Schnitten vermutungsweise zu sehen sind. Es ist anzunehmen, 
dass das Mesenchym von der Seite und von hinten her durch 
Liicken, die sich zwischen der Verbindung des Sphincters mit 
dem Dilatator befinden, zwischen Sphincter und _ Dilatator 
eindringt. Dafiir spricht, dass im  innersten (pupillaren 
Teil des Muskellagers trennende Mesenchymziige fehlen, der 
Sphincter dem Dilatator, ebenso wie beim 30 Tage alten 
Kaninchen unmittelbar autliegt und beide nicht voneinander 
abzugrenzen zind. Am Pupillarrande selbst grenzen die Muskel- 
fasern unmittelbar an das einschichtige Epithel. Eine freie 
Endigung des Sphincters in der Peripherie (ciliarwirts) ist auch 
beim ausgewachsenen Kaninchen nirgends zu_konstatieren. 
Ueberall verflechten sich die letzten Auslaufer desselben — aus 
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der konzentrischen in die radiire Anordnung tibergehend — mit 
den Fortsitzen der Dilatatormuskulatur. 

9. Bei menschlichen Embryonen finde ich die ersten 
Anzeichen einer Sphincteranlage bei einem 12 cm langen Embryo. 

Die Entwicklung erfolgt beim Menschen durchweg nach 
dem Typus 1 (vergl. die beiden Entwicklungstypen bei Maus 
und Ratte, 8. 532 u. 533), wie das besonders deutlich aus Figur 15 
hervorgeht, die nach einem Praparat von der Iris eines 16,5 em 
langen Embryo gefertigt ist. 

Die Netzhaut zeigt auf dieser Entwicklungsstufe ein von dem 
bei der Maus zur Zeit der Sphincteranlegung zu beobachtenden, 
durchaus abweichendes Aussehen. 

Genauer auf die Einzelheiten ihres Baues einzugehen, muss 
ich mir an dieser Stelle versagen. Es sei hier nur soviel er- 
wahnt, dass 1. die Netzhaut in diesem Stadium (16,5 em Linge) noch 
keine Eigengefiisse besitzt. 2. dass die innerste Schicht von Zellen im 
Fundus oculi von der Margo limitans durch eine breite (0,6 mm} 
Faserschicht getrennt ist. 3. dass diese innerste Zellschicht aus 
regellos durcheinander gemischten Ganglienzellen und Spongio- 
blasten besteht, woraus sich ein wesentlicher Unterschied gegen- 
iiber dem Verhalten bei der einen Tag alten Maus ergiebt. 
1. dass die innere Kérnerschicht, aus chromatinarmen Kornern 
bestehend, sich eben abzugrenzen begonnen hat. 5. dass die ge- 
meinsame Korneranlage aus auffallend langgestreckten, spind- 
ligen bezw. geradezu wetzsteinformigen Elementen besteht, zwischen 
denen sich spirliche Spongioblasten und reichlich grosse, blasse 
Kerne betinden. 6. die letzteren sind besonders an der Limitans 
externa angehiuft. 

Was die Sphincteranlage betrifft, so ist auf Fig. 15 zu er- 
kennen, dass der Ringspalt noch ein ziemlich weites Lumen be- 
sitzt. An seiner vorderen-inneren Umrandung beginnt nun das 
Epithel mehrschichtig zu werden und in Gestalt eines auf dem 
Meridionalschnitt keulenformigen Wulstes schrig nach vorne und 
seitwirts zu wuchern. Die Anlage steht noch vollkommen in 
Zusammenhang mit dem Pigmentblatt der sec. Augenblase. Ob 
das an die Anlage seitlich angrenzende Epithel als mehr- 
schichtig zu bezeichnen ist, méchte ich dahingestellt sein 
lassen. Mitosen, die ev. dariiber Aufschluss geben kénnten, sind 
nicht aufzufinden. Es handelt sich méglicherweise auch nur um 
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ein sehr hohes, einschichtiges Ephitel. Immerhin ist die ausser- 
ordentliche Hohe des Epithelblattes in der Umgebung der 
Sphincteranlage sehr auffallend. Ueber die Vorderfliche des 
epithelialen Iristeils zieht grésstenteils lamellir angeordnetes 
Mesenchymgewebe, welches sich in derselben Anordnung in das 
das Pigmentblatt der sec. Augenblase im ganzen Umfang um- 
gebende Mesenchymgewebe fortsetzt. Bereits in diesem Stadium 
ist eine Differenzierung in Sclera und Uvea nachzuweisen (s. unten). 

Bei einem nur wenig ilteren menschlichen Embryo von 
1s cm Linge, finden wir im Grossen und Ganzen dieselben 
Verhaltnisse. Nur macht es sich in der Sphincteranlage bereits 
jetzt bemerkbar (Fig. 16), dass die Zellen derselben bereits 
spindlig, ihre Kerne stibchenférmig geworden sind, wodurch sich 
die Anlage sehr scharf von dem angrenzenden Epithellager 
abhebt. — 

Zu einem bereits ganz ansehnlichen Organ ist der Sphincter 
des 24 cm langen Embryo entwickelt. Der Ringspalt ist auf 
manchen Schnitten noch als oval-lingliches Lumen nachzuweisen. 
Die pheripherwirts gerichtete Wucherung der Sphinctermuscu- 
latur geschieht deutlich (Fig. 17) auf Kosten der Hohe des 
Epithels der Pigmentlage (e.). Hinter dem Sphincter ist nun- 
mehr das Epithel zweifellos einschichtig. Der Sphincter (d.) 
selbst ist durch eingedrungenes Mesenchymgewebe mehrfach in 
Biindel (auf dem der Abbildung zu Grunde liegenden Schnitt 
sind sieben Abteilungen unterscheiden) gegliedert. Die 
trennenden Mesenchymziige sind auf Fig. 17 nicht sichtbar, wie 
iiberhaupt diese Abbildung sehr unvollkommen ausgefallen ist. Das 
Irisstroma (a.) ist jetzt durch das Eindringen von Blut- 
gefiissen aufgelockert und finden sich jetzt ausser spindel- 
formigen, mit langlichen Kernen versehenen Mesenchymzellen 
(g.) auch zahlreiche sternformige Mesenchymzellen mit runden 
oder ovalenKernen (c.). 

Daneben sind zahlreiche grosse, kernhaltige Blatkérperchen 
anzutreffen (b.). 

Bei einem ein wenig alteren Embryo vom 6. bis 
7. Monat ist eine Differenz nicht zu bemerken. Die Epithel- 
zellen des iusseren Blattes der Parsiridica retinae sind am Ciliarrande 
der Iris hohe Cylinderzellen mit etwas nach vorn geriicktem Kern, das 
Epithel ist deutlich einschichtig. Pupillarwarts werden die Zellen 
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immer niedriger. Im Allgemeinen sind dieselben senkrecht zur Iris- 
fliche orientiert. Es finden sich zwar auch schrig gelagerte 
Zellen. Doch ist dieses Verhalten in diesem Stadium ohne Be- 
deutung und als ein lediglich durch mechanische Einwirkungen | 
herbeigefiihrter unnatiirlicher Zustand anzusehen, da die Schrag- if 
lagerung auf ein und demselben Praparat in Bezug auf das | 
Pupillencentrum nach verschiedenen Richtungen erfolgt ist, so 
dass z. B. auf einem horizontalen Meridionalschnitt auf der 
nasalen Halfte der Iris die Epithelzellen mit der yorderen Kuppe 
pupillarwarts, auf der temporalen ciliarwirts gerichtet sind. 

Im 8s. bis 9. Monat des Foetallebens ist eine Veranderung 
nur insofern zu verzeichnen, als der Sphincter mit dem inzwischen 
dentlich zur Entwicklung gelangten Dilatator in Verbindung 
getreten ist. 

Den speciellen Modus der Vereinigung von Dilatatorfasern 
und Sphincterfasern am Pupillarrande erkennt man auf Textfigur 6, 


_ — Sphincter 


Mesenchymezelle 


Endigung des Dilator,.“S 
. 
am Pupillarrand / 


Tnneres Blatt d. sec. Augenblase i 


Textfigur 6, 


die nach einem Meridionalschnitt durch die Iris eines neun Monate 
alten Embryo gezeichnetf ist. (Das mesenchymatése Irisstroma ist 
in die Zeichnung nicht mit aufgenommen). Die dem Pupillarrande 


zunichst gelegenen Dilatatorzellen entsenden lange Fortsatze 

zwischen die Epithelien des inneren Blattes der secundiren Augen- j 
blase und die pupillare Endigung des Sphincter. schragen 
Tangentialschnitten durch den Pupillarrand ist wahrzunehmen, lag 
wie die Dilatatorzellen einen férmlichen stachliger, pig- i 
mentierter Fortsitze zwischen die Sphincterzellenlage entsenden. 


Es gehért jedoch auch am Pupillarrande zu den Ausnahmen, dass 
die Dilatatorfortsitze direkt mit den Sphincterzellen in Contact aa 
geraten; fiir gewdhnlich werden die Fortsitze der Dilatator- 
zellen bereits bei dem neun Monate alten menschlichen Embryo 4 
von den mit dem Pupillarrand concentrisch voriiberziehenden 
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Sphincterbiindeln durch in der Regel gefiasshaltiges Bindegewebe 
getrennt. 

Dieses Verhalten ist an allen iibrigen Stellen, an denen 
Dilatator und Sphincter gleichzeitig vorkommen, ausnahmslos 
anzutreffen. Die Fortsitze der Dilatatorzellen inserieren in jedem 
i Fall an dem die Muskelbiindel des Sphincter umkreisenden Mesen- 
i| chymgewebe, wodurch ihnen naturgemiss eine weit kraftigere 

: Wirkung auf den Gesamtinhalt der Muskelbiindel verliehen ist, 
i als wenn die einzelnen Dilatatorfasern direct nur mit den ihnen 
if unmittelbar autliegenden Sphincterzellen verbunden wiiren. 

i An dem peripheren, dem Ciliarrande der Iris zugekehrten 
Ende des Sphincter vermag ich beim neun Monate alten mensch- 
lichen Embryo radiir gerichtete Faserziige des Sphincter noch 


; \ nicht zu erkennen. Es hat hiernach den Anschein, als wenn die 
Ha Entwicklung radiirer Transmissionsbiindel des Sphincter aus den 
concentrischen erst unter dem Einfluss des Muskelzuges statt- 
findet. 

B. Entwicklung des Musculus Dilatator pupillae. 


Bei der Darstellung der Entwicklung des Sphincter war 
es vielfach unvermeidlich, auf die Beziehungen desselben zum 
Dilatator einzugehen. Es sei daher beziiglich mancher Einzel- 
heiten, den letzteren betretiend, auf den obigen Abschnitt ver- 
wiesen. 

In meiner vorliufigen Mitteilung: .Ueber die Entwickelung 
1 al der Binnenmusculatur des Auges* ist in dem Abschnitt, der von 
: der Entwicklung des Dilatator handelt, gesagt, dass die Ent- 
: | wickelung des letzteren sich dadurch einleitet, dass die bis dahin 
senkrecht zur Irisfliche orientierten Epithelzellen des Pigment- 
" | blattes eine schrage Stellung einnehmen und von ihrer vorderen 
nil Kuppe einen einzigen, pupillarwirts gerichteten Fortsatz ent- 
0 senden. Es liegt auch jetzt kein Anlass vor, die damalige Darstellung 
| ta wesentlich zu modificieren, dieselbe bedarf jedoch noch einer 
weiteren Vervollstindigung. Es blieb namlich hiernach uner- 
i] klart wie es mit diesem Entwicklungsmodus zu vereinigen ist. 
He dass auf Flachschnitten aus dem Niveau der Bruch’schen Mem- 
: bran glatte Muskelzellen mit langen stabchenférmigen Kernen 
{ und mit nach beiden Seiten spindlig anlaufenden Enden 
angetroffen werden. 
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Nachdem ich mir selbst dariiber klar geworden. hatte 
Herr Geheimrat Sattler-Leipzig, die Liebenswiirdigkeit, auch 
yon seiner Seite noch besonders darauf aufmerksam zu machen. 
Meine seither zur definitiven Aufklirung angestellten Unter- 
suchungen haben nun ergeben, dass der Typus von Dilatator- 
zellen mit nur einem pupillarwirts gerichteten Fortsatz in der 
Gegend des Sphincter der yorherrschende ist, dass sich aber ausser- 
dem noch und zwar vorwiegend am Ciliarrand der Iris Dilatator- 
zellen nachweisen lassen, deren einziger Fortsatz ciliarwarts ge- 
richtet ist, — auf die dilatierende Wirkung bleibt ja die Richtung 
des Tortsatzes ohne Einfluss — und dass schliesslich auch noch 
eine gréssere Anzahl von Dilatatorzellen vorhanden ist, die 
Fortsitze nach beiden Richtungen aussenden. Um sich von dem 
Vorhandensein der letzteren zu tiberzeugen, ist es unumginglich 
erforderlich, Flachschnitte zu Hilfe zu nehmen. Ich befinde mich 
damit, wie ich sehe, im Einklang mit Heerfordt, der Dila- 
tatorzellen mit einem, wie mit zwei Forts&tzen abgebildet hat. 

Beim Kaninchen im Alter von 14 Tagen ist der Dilatator 
bereits vollstindig entwickelt; die diesbeziiglichen Verhiltnisse 
sind auf Figur 18 wiedergegeben; es sind auf derselben fast nur 
pupillarwarts gerichtete Fortsitze zu erkennen. Die Art der 
Verbindung mit dem Sphincter ist bereits bei der Darstellung 
der Entwicklung desselben beim gleichaltrigen Kanincelin be- 
schrieben (siehe 8. 541). 

Figur 19 stellt die Dilatatorfaserung beim acht bis neun 
Monate alten menschlichen Embryo an der Hintertliche 
des Sphincters im dusseren (ciliaren) Drittel desselben dar. Die 
lsolierung der Dilatatorzellen ist unbeabsichtigter Weise durch 
Maceration mit den Bleichungsreagentien erreicht. Wenn in 
meiner vorliutigen Mitteilung angegeben ist, dass eine Dilatator- 
faserung im Bereich des Sphincters nur im ausseren Drittel bis 
zur Hilfte desselben zu erkennen ist, so ist das ein Irrtum, der 
darauf zuriickzufiihren ist, dass die zarten protoplasmatischen 
Fortsitze der Dilatatorzellen bei der Bleichung meistens zerstért 
und dadurch meiner Beobachtung entgangen waren. Es_ sind 
vielmehr die Epithelzellen des Pigmentblattes im ganzen Bereich 
des Sphincter mit gleichartigen Fortsitzen versehen, wie sie auf 
der ganzen iibrigen lrisfliche zu finden sind. Nur findet sich 
im Bereich des Sphincter keine ausgesprochene Bruch’sche 
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Membran, und ist das folgendermassen zu erkliren: Ausser- 
halb des Sphincters (peripher-, bezw. ciliarwarts von 
demselben) legen sich die Fortsatze der aus den Epi- 
thelzellen des Pigmentblattes der sekundiren Augen- 
blase hervorgegangenen Dilatatorzellen  flach 
zusammen und entsteht dadurch eine zusammen- 
hingende, als die bekannte Bruch’sche Haut 
bezeichnete Schicht. Im Bereich des Sphincter 
dagegen unterbleibt diese flache Zusammen- 
lagerung der Fortsitze, dieselben ziehen viel- 
mehr schrig nach vorn und pupillarwarts, um an 
den Mesenchymhillen der Sphinecterbiindel zu 
inserieren. Es ist also im Bereich des Sphincters 
gar keine Méglichkeit gegeben, dass die Dila- 
tatorfasern sich zu einer wahrnehmbaren Mem- 
bran zusammenlegen kénnen.,und erklart es sich 
hierdurch auf die einfachste Weise weswegen die 
sogen. Bruch’sche Membran im Bereich des 
Sphineters allmahlich aufhéort. 

In dieser Gegend sind vorzugsweise Muskelzellen 
mit einem einzigen Fortsatz anzutreffen. Dass 
ausserdem zahlreiche Dilatatorzellen vorhanden 
sind, die sich genau wie andere glatte Muskel- 
zellen verhalten, d. h. spindlig geformt und mit 
zwei Fortsitzen versehen sind, erkennt man am 
besten, wie bereits bemerkt. auf Flachsechnitten 
in der Mitte der Trisbreite (siehe Figur 20). Hier 
erkennt man neben vyereinzelten unipolaren Muskelzellen auch 
zahlreiche bipolare Muskelzellen mit einem mehr ling- 
lichen Kern- und langgestreckter spindelformiger Gestalt. wahrend 
die unipolaren Muskelzellen an einer keulenformigen Gesalt und 
einem kugelrunden oder ovalen Kern kenntlich sind. 

Dass die abgebildeten glatten Muskelzellen aus dem Pigment- 
blatt der sekundiren Augenblase hervorgegangen sind, und es sich 
nicht etwa um die Mesenchymzellen des Irisstromas handelt, 
welche der aus den Tortsitzen der Dilatatorzellen gebildeten 
Schicht (sogen. Bruch’schen Membran) vorgelagert sind. 
wird durch die in diesem Stadium besonders um 
um den hern sehr reichlichen Pigmentanhiufungen m it 
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absoluter Sicherheit bewiesen. Auch der Einwand, dass 
etwa das Pigment bei dem Bleichen, bezw. durch die hierbei statt- 
findende Maceration in die erwihnten Mesenchymzellen hinein- 
geschwemmt sei, ist hinfillig, da sich die Pigmentierung aus- 
schliesslich auf die Dilatatorzellen und zwar hauptsichlich auf 
den basalen Teil, — wahrend die Fortsitze allmahlich pigmentfrei 
werden —- und auf das innere Epithel der Pars iridica retinae 
besechriinkt, 

Es ist hiernach als erwiesen anzusehen, dass die Dilatator- 
muskelzellen umgewandelte, bezw. weiter entwickelte Formen der 
Zellen des Pigmentblattes der sekundiren Augenblase im Bereich 
der Iris darstellen, und die am Eingang dieses Abschnitte an- 
gedeutete Schwierigkeit durch den auf Flachsehnitten gelungenen 
Nachweis bipolarer, dureh ihren Pigmentgehalt als Zellen des 
Pigmentepithelblattes gekennzeichneter Muskelzellen als endgiiltig 
beseitigt zu erachten. 

Die spezielle Art der Verbindung des Dilatators mit den 
verschiedenen Abschnitten des Spineters ist in dem vorigen Ab- 
schnitt ausfiihrlich erértert. 

An der Triswurzel nehmen die Fortsiitze, soweit es sich um 
unipolare Dilatatorzellen handelt, eine nach auswirts (ciliarwarts) 
gekehrte Richtung ein.  Letztere verlaufen dabei streng 
frontaler Richtung und inserieren entweder an dem Bindegewebe 
der Gefaisswandungen, oder an dem dazwischen gelegenen Mesen- 
chymgewebe. Bisweilen lost sich ein Strang pigmen- 
tierter Muskelzellen aus dem Epithellager des 
Pigmentblattes, jedoch mit diesem im Zusammen- 
hang bleibend, heraus, verlauft in frontaler Rich- 
tung durch das Stroma der Iriswurzel und endigt 
dort in der eben beschriebenen Weise (siehe Figur 21). 
Es kénnen somit die von Grunert nach dieser Richtung hin an 
dem Dilatator des Erwachsenen gemachten Beobachtungen im Gegen- 
satz zu Heerfordt von mir nach meinen Befunden an der Iris 
des neun Monate alten menschlichen Embryos als durchaus zu- 
treffend bezeichnet werden. 

Das interessante meines Befundes wird erhéht dadurch, dass 
die Muskelzellen dieses sich frei in das Stroma in frontaler 
Richtung hineinerstreckenden Stranges hier deutlich pigmentiert 


sind, ihre Abkunft von dem Epithel des Pigmentblattes somit 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 36 
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iiber jeden Zweitel erhaben ist. Hinzufiigen méehte ich jedoch, 
dass eine derartige Fortsetzung des Dilatators in Form eines 
isolierten Stranges nur auf relativ sehr wenigen Schnitten zu 
finden und dass es deshalb nicht angangig ist. nach dem Vor- 
kommen derartig vereinzelter muskuloser Zellstrange eine freie 
i Endigung des Dilatator im Stroma der Iriswurzel als Norm der 
ae Insertionsweise des Dilatators an seinem ciliaren Ende hinzustellen. 
gewéhnlich sistiert jede Produktion von Aus- 
laufern seitens der Epithelzellen mit dem Ansatz des 
Ht a Ciliarkérpers. Diese verschiedene Endigung des Dilatators, also 
i f in der Regel unmittelbar da, wo der Ciliarkérper an der hinteren Iris- 
| fliche ansetzt, vereinzelt in Form eines frei in das Stroma der 
lriswurzel sich fortsetzenden Muskelzellenstranges, ist vollkommen 
unabhingig von acconomodativen Vorgiingen. da ja doch davon 
bei einem neun Monate alten Embryo nicht die Rede sein kann: 
ausserdem trifft man die beiden Formen an ein und derselben 
lris. Kin Uebergang von Dilatatorfasern in die Ciliarmus- 
ty kulatur ist nirgends nachzuweisen. bBeide Muskelsysteme werden 

| iiberall durch breite Ziige des Mesenchymstroma der Iriswurzel 


getrennt. 

| : Ein ganz eigenartiger Befund war bei der Untersuchung 
G3) der Iris eines Affen (Macacus nemestrinus) zu erheben. Das 
ati lrisstroma desselben wird, abgesehen von den Gefassen und ihren 
He i aus fibrillirem Bindegewebe bestehenden Wandungen von grossen 
Pigmentzellen gebildet, die mit ihren reich verzweigten Aus- 
lanfern ein dichtes Maschenwerk bilden, in deren Liicken sich 
Wanderzellen vortinden. Es stellt dieses Stroma gewissermassen 
den Typus des reticuliren Mesenchymgewebes dar, wie wir es 
auch in der menschlichen Iris (auch des Erwachsenen) wieder finden. 
f| Bekanntlich hat zuerst v. Michel diese elementare Struktur 
HE i der Iris durch eingehende Untersuchungen, besonders auch durch 
| ie | Isolierung der Elemente des Stroma, festgestellt und damit die 
| ae landlaufige Ansicht von der Zusammensetzung der Irisstroma des 
Menschen aus fibrillirem Bindegewebe detinitiv widerlegt. Der 
ie He Uebergang zum lymphadenoiden Gewebe ist leicht gegeben, wenn 
tl | wir uns vorstellen, dass sich in den reticulir angeordneten Zellen 
: i und ihren Ausliufern collagene Fibrillen bilden, wie dieses durch 
)) C. Flemming (23) bewiesen ist, und sich nun der protoplas- 
Vi | matische Rest der Zellen von den collagenen Fortsatzen zuriiek- 
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zieht, auf diesen einen Endothelbelag bildend. Das reticulare 
Irisstroma des Menschen und des Affen stellt also gewissermassen 
eine Vorstufe des lymphadenoiden Gewebes dar. 

Die Pigmentierung der Stromazellen ist lediglich als ein 
accidenteller Vorgang zu betrachten. Dieselben Verhaltnisse 
liegen im Stroma der Aderhaut hinsichtlich der veristelten Pigment- 
zellen desselben vor. Es ist auf diese Weise an der Hand der 
Entwicklungsgeschichte sehr leicht, sich die anatomischen Ver- 
hailtnisse des Iris- und Aderhautstroma klar zu machen. Das 
Verstindnis ergiebt sich sofort mit dem Moment, indem wir uns 
bewusst werden, dass die pigmentierten oder pigmentfreien 
Stromazellen der Iris, wie der Chorioidea nichts anderes. wie die 
Urform des Mesenchymgewebes vorstellen. Im Ligamentum 
petinatum hat sich bereits der Uebergang zu lymphadenoidem 
Gewebe vollzogen, hier finden wir ein collagenes, mit einem grossen 
Reichtum an elastischen Fibrillen (Lauber 21) versehenes 
Fasergeriistwerk, welches mit Endothelzellen besetzt ist, so dass 
sich hieraus zusammen mit dem Endothelbelag auf der Vorder- 
fliche der Iris und an der Hinterflache der M. Descemeti als 
Gesammtresultat fiir die Vorderkammer der vollstandige Cha- 
rakter derselben als der eines Lymphraumes ergiebt. Das Iris- 
stroma besonders albinotischer Tiere diirfte im Gegensatz zu 
dem nur schwer zu traktierenden Mesenterium das _ dank- 
barste Objekt fiir das Studinum der Bindegewebsfrage abgeben. 

Der Dilatator bei dem oben bezeichneten Affen ist nun 
sehr diirftig entwickelt. Die Fortsitze der Pigmentepithelzellen sind 
relativ kurz, so dass eine vielfache Uebereinanderlagerung nicht 
stattfinden kann, ferner stark pigmentiert; so dass auf den 
ersten Blick eine aus den Fortsatzen der Pigmentepitelzellen ge- 
bildete Bruch’sche Membran iiberhaupt zu fehlen scheint. Eine 
genauere Untersuchung lisst indessen erkennen, dass auch hier die 
bekannte Schragestellung der Zellen, die Ausziehung§ einer 
nach vorne gelegenen Ecke in einen Fortsatz vorhanden ist, und 
dass die pigmentierten Fortsitze sich zu einer diinnen Bruch’ 
schen Haut zusammenlegen, so dass auch hier das Gesetz, dass 
der Dilatator ganz allgemein ein Attribut der Saugetiere ist, 
sich bestatigt findet. Das anatomisch und physiologisch 
ausserordentlichinteressante und wichtige Moment 


liegt nun darin, dass die verzweigten Pigmentzellen 
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des Stromas Fortsatze zwischen die Dilatator- 
zellen entsenden und dass diese Fortsatze sich 
innerhalb der Dilatatorzellenschicht verzweigen 
(siehe Figur 22), 

Ein Eindringen yon Bindegewebszellfortsitzen in ein ge- 
schlossenes Epithellager wird ja wohl als auch an anderen Stellen 
(Haut) vorkommend bezeichnet. Am Auge und an dieser Stelle 
diirfte dagegen eine derartige unzweideutige Beobachtung wohl 
noch nicht gemacht sein. — 

Nachdem von anderer Seite (Sieb old) contractile Pigment- 
zellen im Irisstroma beschrieben sind, fragt es sich nun, ob 
und inwieweit die Stromazellen auch in dem vor- 
liegenden Falle die Wirkung des mit ihm so innig 
verbundenen Dilatator zu unterstiitzen imstande 
sind. Daran schliesst sich die weitere Frage, ob nicht auch 
umgekehrt aus einer derartigen Durchflechtung der 
epithelialen mit den mesenchymatésen Elementen 
ein gesteigerter Einfluss der Action des Dilatators 
auf den Fliissigkeitswechsel imIrisstroma resultiert. 
-—~ Es erhebt sich somit dieser Befund in seiner Bedeutung weit 
weit iiber diejenige eines anatomischen Curiosums ! — 

Fiir einen Untersucher an der Statte, dessen Leiter die 
Aufdeckung der komplizierten Muskelentwickelungsvorgange in 
erster Linie mit zu verdanken ist, lag es von vornherein beim ersten 
Auftinden der Dilatatorzellen beim 14-tigigen Kaninchen sehr 
nahe, die Parallele mit der Epithelmuskelzelle der Actinien zu 
ziehen, bezw. die Dilatatorzellen als Epithelmuskelzellen im 
O. Hert wig’schen Sinne aufzufassen. Aut denselben Gedanken 
ist, wie ich sehe, auch Heerfordt verfallen. 

Indessen diirfte es, so lange es noch nicht gelungen ist, 
Aufschluss zu gewinnen iiber das Verhalten bezw. iiber die 
Anordnung der Muskelfibrillen zum iibrigen Zell- 
inhalt, noch nicht angingig sein, die Dilatatorzelle mit der 
Epithelmuskelzelle der Wirbellosen in direkten Vergleich zu setzen, 
zumal sich beziiglich der Entwicklung doch einige, nicht un- 
wichtige Differenzen ergeben, besonders darin bestehend, dass die 
Umwandlung in eine Muskelzelle mit einer Verinderung der 
Form der ganzen Zelle einhergeht. 
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Dagegen méchte Verfasser es als ein ungewohnliches und 
sonst wohl kaum zu beobachtendes Kennzeichen der Dilatator- 
muskulatur hervorheben, dass es in dieser zweifellose unipolare 
glatte Muskelzellen giebt. 


C. Beziiglich der Entwicklung des Musculus Retractor 
lentis der Fische, 
ist in aller Kiirze Folgendes zu sagen: 

An dem Aufbau der Campanula beteiligen sich folgende 
Schichten, bezw. Gewebsarten : 

a. Das Mesenchymgewebe in Gestalt eines Blutgefiisses, 
welches von der ventralen Aussenfliiche des Bulbus an der Wurzel 
der Campanula-Anlage in diese eindringt (in der Textfigur 5, 
welche genau nach einem — schragen — Sagittalschnitt durch 
das Auge einer 13 mm langen Forelle — nur die Anordnung 


Textfigur 5. 
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der Zellen in der Retina i. e. S. ist schematisiert wiedergegeben 
— angefertigt ist. bei i.) Dieses Gefass entstammt dem sehr diirftig 
entwickelten Mesenchymgewebe, welches zwischen dem Pigment- 
blatt (d) und der Anlage des Scleralknorpels (m) eingelagert ist. 
Auf dem der Figur 5 entsprechenden Schnitt sieht man das 
Gefass in etwa ein Drittel der Héhe des Campanula-Kolbens 
endigen, in seinem Lumen befinden sich ovale kernhaltige Blut- 
kérperchen. 

b. Beide Blatter der sekundaren Augenblase. Wie aus 
Figur 5 ersichtlich, dringt das Pigmentblatt zusammen mit 
dem blutgefass, dieses umscheidend, in das Innere des Campanula- 
kolbens vor. Da, wo das Gefiiss endigt, ziehen iiber dasselbe 
grosse Zellen mit grossen, runden blassen Kernen hinweg:; diese 
sind nicht als Mesenchymzellen anzusehen; sie sind vielmehr aus 
einer starken Wucherung der Zellendes Pigmentblattes 
hervorgegangen, die den Kern des Campanulakolbens bildet. 
Dieser Kern ist durch eine scharfe Linie iiberall deutlich von 
der aus den Zelllagen des inneren (Sinnes-) Blattes der sekun- 
diren Augenblase gelieferten Umhiillung getrennt und setzt sich 
continuierlich in die einschichtige Zelllage des Pigmentepithel- 
blattes fort. Die yom Pigmentblatt gelieferten Zellen des Kernes 
werden pigmentfrei (wie die Zellen des Sphincter). Die Um- 
hillung des Kerns wird vom Sinnesblatt der sek. Augenblase 
geliefert. 

Man sieht, wie sich sammtliche Zellschichten des letzteren 
(des Sinnesblattes) zu einem konischen Hohlzapfen vereinigen, der 
sich allmahlich bis zu der einschichtigen Hiille des Kernes des 
Campanulakolbens verjiingt. Die Zellen dieser Hiille werden bei der 
weiteren Entwicklung niedrig, ihre Kerne mehr weniger abgeplattet, 
wahrend ihr Protoplamma Pigmenteinlagerungen  erhalt 
‘besonders an der Kuppe des Kolbens), —- ebenso wie die hintere 
Epithellage der Pars iridica retinae. — Der Kolben selbst zeigt 
keine regelmassige Obertlache, vielmehr lassen sich schon jetzt 
hauptsichlich zwei Fortsitze unterscheiden, ein nach oben ge- 
richteter (a) und ein nach dem Fundus oculi nach hinten zu 
gekehrter (b). — An dem letzteren sind zahlreiche feine Auslaufer 
angeheftet, von denen ich es dahingestellt sein lassen mdchte, 
ob es sich um glashiéutige (cuticulare) Fasern, oder um proto- 
plasmatische Mesenchymzellenauslaufer handelt. — Bei der 22 mm 


iy 

| 

j 
tik 

i | 

; 

| 
i | 
| 
| 
i| | 
||| | 
if] 
| 
| 
at 

| 


Ueber die Entwicklung der Binnenmuskulatur des Auges. DDD 


langen Forelle ist nun der Kolben hauptsichlich nach zwei 
Richtungen ganz betrachtlich weiter gewachsen, und zwar ent- 
sprechend dem Fortsatz a nach oben zu, dem Fortsatz b ent- 
sprechend nach hinten zu, sodass derurspriinglich einfache 
Kolbenin zwei kolbige Fortsatze gegabelt ist. Die mehr- 
schiechtige, aus dem inneren Blatt der sekundiren Augenblase 
hervorgegangene Kernhiille bleibt tief am Grunde des Kolbens 
zuriick. Das Gefiiss i hat sich bei dem 22 mm langen Fischchen 
in drei Aeste gegabelt, und zwar verliuft der eine Zweig im 
Innern des nach linten gerichteten Fortsatzes. Der zweite Ast 
durehsetzt den nach oben gerichteten Fortsatz. Der dritte 
schliesslich verlinft nach dem Scheitelpunkt des Winkels, der 
von dem oberen und hinteren Fortsatz gebildet wird, und tritt 
hier, das Epithel durchbrechend, in Verbindung mit dem 
von hinten, von der Sehnerveneintrittsstelle herkommenden 
Grefiiss, so dass die Campanula dureh einen Mesenchymstrang 
mit dem Fundus oculi in Verbindung gesetzt ist. Die Zellen 
des Kernes des Campanulakolbens verwandeln sich in glatte 
Muskelzellen Retractor lentis). 

Die Verbindung des oberen Fortsatzes des Kolbens mit 
der Linse erfolgt bei der 22 mm langen Forelle durch feine 
Fasern yon derselben Beschatfenheit, wie sie auf Textfigur 5 bei 
b abgebildet sind. In jedem Fall lasst sich von den die Cam- 
panula mit der Linse verbindenden Fasern mit Bestimmtheit 
sagen, dass sie in keinem Fall von Mesenchymzellen ausgehen, 
die in dieser Gegend vollstandig fehlen und dass es sich dem- 
nach um Fasern handelt, die genetisch mit den Zonulafasern auf 
derselben Stufe stehen (vergl. auch 20). 


D. Entwicklung der Accommodationsmuskulatur . 

Aus Analogiegriinden lag es ja wohl sehr nahe, zu ver- 
muten, dass auch die Aeccommodationsmuskulatur sich zum Epithel 
der sekundaren Augenblase genetisch in Beziehung setzen lassen 
wiirde. Weist doch Nussbaum (4) nach der Darstellung der 
Entwicklung des Sphincter ausdriicklich darauf hin, dass nun- 
mehr die Untersuchung auch auf den Accommodationsmuskel 
zwecks Feststellung seiner Abstammung zu richten sei. Auch 
Verfasser stand. besonders nachdem die Untersuchung der Ent- 
wicklung des Sphineter ein die Nussbaum/‘schen Resultate 
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bestitigendes Ergebnis geliefert hatte, unter dem Banne dieser 
Vermutung. Die letztere erhielt neue Nahrung, als Verfasser 
bei einer zwei Tage alten Ratte innerhalb der von der Ciliar- 
falte gebildeten Ausbuchtung nach aussen von dem Pigmentblatt 
scheinbar abgeschniirte Epithelzellenhaufen vorfand. Die weiteren 
Ermittlungen hatten aber nun sehr bald ein Ende. Trotzdem 
junge Miause und Ratten in kontinuierlicher. immer um einen 
Tag differierender Entwicklungsfolge bis zum 19., bezw. 25. Tage 
in Serienschnitten untersucht wurden, gelang es doch niemals 
festzustellen, dass die Epithelzellenhaufen, die — auf Schnitten 
— in der Gegend der Ciliarfalte vor dem Zellenzug des Pigment- 
blattes sich vorfanden, und von denen es den Anschein hatte. 
als seien dieselben im Begriff, sich von der Unterlage abzulisen. 
oder welche bereits thatsichlich von der letzteren scheinbar 
abgetrennt waren, eine Anlage glatter Muskulatur reprasentierten, 
oder dass die Zellen derselben sich in glatte Muskelzellen um- 
wandelten. In alteren Stadien gar verschwanden allmihlich die 
ungemein vielgestaltigen und komplizierten, unter dem Einfluss 
des Hineinwucherns des Mesenchymgewebes enstandenen Wind- 
ungen und Ausbuchtungen des Pigmentblattes und des ihm auf- 
liegenden inneren Blattes, die Epithelzellenziige ebneten sich, 
wurden allmahlich immer gradliniger, aus den Ausbuchtungen 
wurden langgestreckte Ciliarfortsitze, und die vorher bei der 
zwei Tage alten Ratte und in den darauffolgenden Stadien (etwa 
bis zum achten Tage) scheinbar abgeschniirten Zellhaufen waren 
verschwunden, ohne dass man fiirs Erste wusste, wo sie geblieben 
waren, bezw. was aus ihnen geworden war. Das dem Pigment- 
blatt autliegende Mesenchymlager als Ursprung des M. ciliaris 
anzusehen, lag zunichst gar keine Veranlassung vor: dasselbe 
erstreckte sich in gleicher Anordnung und Gestalt in das Stroma 
der Iris, der Hornhaut und liess sich auch um die ganze 
sekundire Augenblase herum verfolgen. Dort  bildete sich 
aber doch nach der bisherigen Anschauung iiberall nur Binde- 
gewebe. Verfasser war aus diesen Griinden nahe daran an- 
zunehmen, dass die Augen genannter Tiere iiberhaupt eines 
Ciliarmuskels entbehrten, und dieselben als ein fiir die Lésung 
der Frage ungeeignetes Material anzusehen. Erst der exakte 
Ausfall einer Farbung mit Eisenhaematoxylin (Ben da)- 
Pikrofuchsin an Schnitten von dem Auge einer 25 Tage alten 
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Ratte liess erkennen, dass dieselbe nicht nur einen — allerdings 
diirftigen — Ciliarmuskel, sondern sogar einen mit diesem un- 
mittelbar zusammenhingenden Aderhautmuskel, der die Haupt- 
masse der Aderhaut ausmacht, besitzt. Die Schwierigkeit der 
Aufdeckung der Entwicklungsverhiltnisse der Ciliarmuskulatur 
bei der Ratte hatte also ihren Grund in der enormen Ausdehnung 
der Chorioidealmuskulatur dieses Tieres, so dass es unangingig er- 
schien, das Ganze, welches urspriinglich mit Sclera, Iris und 
Hornhaut dasselbe Aussehen teilte, von vornherein als Muskel- 
gewebe anzusehen. 

Die weitere Nachpriifung erklarte auch die Erfolglosigkeit 
der Suche nach einem aus umgewandelten Epithelzellen her- 
vorgegangenen Ciliarmuskel in der Gegend der  Ciliarfalte. 
Die an dieser Stelle anscheinend  freiliegend angetrofienen 
Epithelzellenconglomerate erwiesen sich nicht als abgeschniirt: 
es handelte sich vielmehr nur um faltige, im Gebiet der Ciliar- 
falten kuppelférmige, in konzentrischer, bezw. tangentialer 
Richtung erfolgte Ausstiilpungen, von denen beim Schneiden 
Calotten abgetragen waren; es liess sich feststellen, dass diese 
scheinbar freien Zellhaufen auf den nachsten Schnitten mit dem 
Kpithellager des Pigmentblattes in unmittelbarem Zusammenhang 
standen und dass nirgends und in keinem Stadium auch nur 
eine Epithelzelle aus dem Zellverbande des Pigmentblattes frei 
wurde, um sich etwa in eine glatte Muskelzelle umzuwandeln. Das 
bei der 25 Tage alten Ratte die ganze sekundire Augenblase von 
aussen unmittelbar umgebende, unzweifelhaft als glatte Muskulatur 
anzusprechende Gewebe musste also einen anderen Ursprung haben. 

Die nach dieser Richtung hin angestellten Untersuchungen 
haben nun Folgendes ergeben : 

Bei der einen Tag alten Maus wird die secundare Augen- 
blase, wie bereits beschrieben, von Mesenchymgewebe in lamel- 
larer Anordnung umgeben. Die Zellen desselben bestehen aus 
langgestreckten, spindelformigen Zellen mit stabchenformigen. an 
den Ecken abgerundeten Kernen (Fig. 1 und 23). Dieses Mesen- 
chymgewebe geht nach der Peripherie kontinuierlich iiber in das 
mit ihm identische Mesenchymgewebe von reticulirer Formation. 
Nach vorne zu setzt sich das lamellar angeordnete Mesenchym- 
gewebe in das ihm nach jeder Richtung hin gleichartige Stroma 
der Hornhaut und der Iris fort (vgl. Fig. 7), wobei in der Gegend 
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der Ciliarfalte eine starke Zellvermehrung und Gefissneubildung 
wahrzunehmen ist. Die Bildung der Ciliarfalte erfolgt anscheinend 
unter dem Einfluss des Vordringens des gefisshaltigen Mesen- 
chymzapfens, wie ja der Bildung der Ciliarfortsitze iiberhaupt 
die Tendenz einer Oberflachenvergrésserung zu nutritiven Zwecken 
zu Grunde liegt. 

Bereits am dritten Tage hat sich bei der Ratte eine Diffe- 
renzierung im Bereich der spateren Sclera und Aderhaut  voll- 
zogen, darin bestehend, dass sich im Gebiet der zukiinftigen 
Lederhaut zwischen den Mesenchymzellen collagene Fibrillen 
abgeschieden haben, die sich mit Sdurefuchsin intensiv farben. 
Im Bereich der Uvea ist dagegen der urspriingliche Zustand er- 
halten geblieben: von kollagener Substanz ist hier nichts nach- 
zuweisen, das ganze Gewebe hat seinen rein protoplasmatischen 
Charakter behalten (siehe Fig. 24). 

Auch im Bereich der Cornea ist es zur Abscheidung von 
kollagenen Fibrillen gekommen, waihrend das Stroma der Iris 
unverandert geblieben ist. Die ersten Andeutungen von kolla- 
gener Substanz sind iibrigens auch schon bei der einen Tag 
alten Maus zu finden und auf Figur 23 bei d abgebildet. 

Bei der 16 Tage alten Ratte haben Sclera und mus- 
culése Chorioidea bereits ihren endgiiltigen Charakter und die 
bleibende Form ihrer Elemente angenommen. Figur 25. Wir sehen 
nach aussen von dem pflastermissigangeordneten Pigmentepithel eine 
aus etwa fiinf Zelllagen bestehende Schicht, deren Zellen nach 
Form, Tinctionsvermégen und gegenseitigen Lageverhaltnissen 
genau dieselben Merkmale darbieten, wie die schon beim Embryo 
(s. oben) in dieser Gegend vorhandenen Mesenchymzellen. Sie 
sind im Allgemeinen nur noch voluminéser, ihr Protoplasmaleib 
dicker und langer geworden: das letztere gilt auch besonders fiir ihre 
in stumpf-abgerundete Enden auslaufenden Kerne, wodurch ihr 
stibchenformiges Aussehen ganz exquisit hervortritt. Collagene 
Fasern sind nirgends zwischen zwei zusammenliegenden Zellen zu 
erblicken. Dagegen haben sich in dem nach Aussen von der 
eben beschriebenen Schicht gelegenen scleralen Anteil des Mesen- 
chyms ganz bedeutende Verinderungen vollzogen. Hier hat die 
Ablagerung von Collagen eine ganz erhebliche Zunahme erfahren. 
Handelte es sich bei der drei Tage alten Ratte nur um feine 
collagene Fibrillen, so sind jetzt breite, machtige Fibrillenbiindel 
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zwischen die Zellen eingeschoben. Letztere sind dadurch ganz er- 
heblich auseinander gedrangt, wie das beim Vergleich von Fig. 25 
mit Fig. 24 und 23 sehr deutlich zu erkennen ist. Ferner sind die 
Zellen stark abgeplattet, so dass ein Zellleib neben den gleichfalls ab- | 
geplatteten, spitz auslaufenden Kernen kaum zu erkennen ist.') if 

Es hat sich also jetzt in dem scleralen Teil des Mesen- 
chymgewebes eine weitgehende Differenzierung gegeniiber dem 
uvealen Teil desselben, der den urspriinglichen Zustand conserviert 
hat, vollzogen. Waren bei dem Embryo (Fall 1) irgend 
welche Unterschiede zwischen den Elementen der 
beiden jetzt vorhandenen Schichten noch nicht zu 
praecisieren, so kénnen wir bereits bei der drei 
Tage alten Ratte von der a&usseren Schicht des 
Mesenchymgewebes mit Bestimmtheit erklaren, dass 
dieselbe jetzt aus einfachem fibrillaren Binde- 
gewebe besteht, und kénnen wir nun auch, nach- ia 
dem wir wissen, wie fibrillires Bindegewebe in 
diesem Stadium aussieht. umgekehrt von der nach 
innen bulbarwarts gelegenen Schicht des Mesen- 
chyms behaupten, dass dieses etwas Anderes, 
kein fibrillires Bindegewebe ist. Sehen wir nun, dass 
diese von dem = Scleralgewebe so wohl unterscheidende 
Schicht nach vorne in eine Zellenhaufung in einer Gegend, in 
der wir gewobnlich den glatten Ciliarmuskel antreffen, sich fort- 
setzt, beriicksichtigen wir ferner die Gestalt der Zellen und der 
Kerne, die unmittelbare Zusammenlagerung der Zellen, ihr 
farberisches Verhalten (siehe Fig. 24 und 25) so liegt es schon 
jetzt sehr nahe, diese ganze Schicht, einschliesslich der Zellen- 
haufung, die wir sonst als Ciliarmuskel bezeichnen, als glatte 
Muskulatur anzusehen. Diese Vermutung wird zur absoluten 
Gewissheit, wenn wir sehen, dass dieselbe Schicht auch bei dem 
ausgewachsenem Tier genau dieselben Charaktere aufweist. Und { 
das ist thatsichlich der Fall. Wir sehen auf Fig. 26, wenn wir od 
zunichst einmal von den Gefassen, die spiter beschrieben werden 
sollen, abstrahieren, dass hinter, bezw. auf der Figur unter f 
den Gefassen eine Schicht sich ausbreitet, die ohne Zweifel von ia 
Jedermann sofort als eine Schicht glatter Muskulatur ausge- 

1) Infolge eines Versehens des Lithographen fehlen auf Fig. 25 die 
Bindegewebszellen in der Scleralschicht. 
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Way sprochen werden wird. Das Priparat, welches der Abbildung zu 
fu Grunde gelegen hat, stellt die injicierte und isolierte 
Aderhaut einer erwachsenen Ratte von der Flache 
iz dar. Es ist eine beliebige Stelle — eine Partie unmittelbar 
neben der Eintrittsstelle der Centralgefisse fiir die bild- 
liche Darstellung herausgegriffen. —- Wir haben also bei der 
Ratte — und bei der Maus liegt es genau ebenso — anstelle 
eines Ciliarmuskels einen den ganzen hinteren Bulbusabschnitt 
; bis zur Hornhautbasis umfassenden, aus dem embryonalen Mesen- 
Po chymgewebe hervorgegangenen Uvealmuskel. Der Ansatz an der 
Hornhautbasis bei dem ausgewachsenen Tier erfolgt in der Weise. 
dass die letzten Ausliufer der sich keilférmig zuschirfenden 
| Te Muskelmasse einschieben 1. zwischen das Endothel der Membr. 
iT i Descemeti, so dass dieses der Hintertliche der terminalen Muskel- 
ziige autliegt und 2. die Wandung eines in dieser Gegend regel- 
missig anzutretfenden Ringgefiisses (Plexus venosus), so dass die 


ever 


letztere (die Gefaisswand) mit ihrem Endothelbelag der vorderen 
Te Flache der Muskelendigung unmittelbar autliegt. Die letzten 
ri Muskelzellen verlieren sich unmittelbar nach innen (auf die Horn- 
hautmitte bezogen) von dem Querschnitt des genannten Gefasses 
H | in Hornhautparenchym. Die Trennung von dem Stroma der Iris- 
| ii wurzel wird durch das sich nach hinten keilformig zuschirfende, 
ie. locker angeordnete Maschenwerk des Lig. pectinatum bewirkt. 

Interessant ist nun das Verhalten der Zellen des letzteren 
bei der ausgewachsenen Ratte, besonders von dem Gesichtspunkt 
aus, dass in dem embryonalen Leben und in den ersten Tagen 
des postembryonalen Lebens diese Zellen mit den Zellen der 
Uvealmuskulatur identisch waren, und es im Gegensatz zur 
Sclera an dieser Stelle, im Ligamentum pectinatum, nicht zu 
massenhafter Abscheidung von Collagen kommt. 

Vergleichen wir nun die Zellen des Ciliar- bezw. Chorioideal- 
muskels mit denZellen des Ligamentum pectinatum, so ist zu bemerken: 
i) 1. Die Kerne des letzteren sind wesentlich kleiner, der 
Lange wie der Dicke nach. Die Form der Kerne variiert nach 


a dem Alter des Tieres. Im jugendlichen Zustand sind die 
Ecken noch abgerundet. beim erwachsenen Tier sind dieselben 
spindelférmig ausgezogen. 

y ' 2. Der Protoplasmaleib der Zellen des Lig. pectinatum 


ist ausserordentlich diirftig. 
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Wihrend bei den Muskelzellen zu den Seiten des Kerns 
immer noch ein betrachtlicher Protoplasmastreifen wahrzunehmen 
ist, fehlt derselbe bei den Zellen des Lig. pect. fast ganz. Das 
Protoplasma ist hauptsichlich an den Polen der Kerne angeordnet. 
Da die Zahl der Zellen im Verhiltnis zu dem ihnen zugewiesenen 
Terrain gering ist. die Zellen selbst durch Ausliufer, die den 
Polen der Kerne entsprechen, mit einander verbunden sind, ist 
der Protoplasmaleib der Zellen des Lig. pect. spindelférmig in 
die Linge gezogen. 

Die Entwicklung von collagenen Fibrillen, ob und wann 
dieselbe in dem Zellleib der Ligam.-Zellen zu Stande kommt — 
es sei hierbei nochmals auf die Arbeit von Flemming (25) ver- 
wiesen —, kénnen wir vorliufig bei der Gegeniiberstellung der 
Zellen des Lig. pect. und des Muse. ciliaris ausser Acht lassen: 
vgl. auch Seite 551. 

Jedenfalls ergiebt dieser Vergleich der beiden Zellarten 
untereinander mit gleichzeitiger Beriicksichtigung, dass eben die- 
selben Zellen in der Jugend absolut gleichartig waren, das 
Resultat, welche mir fiir die Auftassung des Verhiltnisses der 
Bindegewebszelle zur glatten Muskelzelle von hoher Wichtigkeit 
zu sein scheint, dass wir gar nicht berechtigt sind, tiefgreifende 
Unterschiede zwischen diesen beiden Zellarten zu konstruieren. 
Eine Verschiedenheit dem Wesen nach kann iiberhaupt nicht 
aufrecht erhalten werden: die bei der Entwicklung hervortreten- 
den Differenzen sind lediglich die Folge der Einwirkung ver- 
schiedener nutritiver und funktioneller Verhaltnisse. Ob aus 
einer indifferenten Mesenchymzelle eine spindelformige bindege- 
webszelle oder eine glatte Muskelzelle entsteht, hingt u. A. 
davon ab. welche functionellen Anforderungen an die Zelle heran- 
treten. Besteht ihre Aufgabe darin, fibrillare Stiitzsubstanz zu 
liefern, so bleibt neben dieser Aufgabe der Zelle kein Spielraum 
fiir die weitere Entwicklung ihres Wachstums. Es ist auch 
nicht unwahrscheinlich, dass Teile ihres Protoplasmaleibes direkt 
zur Produktion von Collagen verbraucht werden. 

Soll dagegen die Mesenchymzelle Bewegungszwecken dienen. 
so besteht die Hauptaufgabe in der Anreicherung und in 
Verfeinerung der Architektonik des Protoplasmaleibes. Ist 
doch die Fahigkeit der Kontraktilitat an das lebende Proto- 
plasma gebunden. Wir sehen bekanntlich beim Hiihnchen bereits. 
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nach 5tagiger Bebriitung die héchst interessanten langsamen 
rythmischen Contractionen des Ammionsackes auftreten, welche 
lediglich dank der dem Zellprotoplasma immanenten Kraft, Bewe- 
gungen auszufiihren, zu Stande kommen (25). Die Ausbildung 
von Muskelfibrillen ist lediglich eine Anpassung an héhere me- 
chanische Prinzipien (vergl. auch Ranvier 26). 

Die Muskelmesenchymzelle hat daher von ihrem Proto- 
plasmaleib, dessen Inhalt den Zwecken ihres Daseins dient, nichts 
abzugeben: wir sehen sie daher diesen Protoplasmaleib bei der 
Durchmusterung verschiedener Entwicklungsstadien, nicht nur 
konservieren, sondern denselben noch immer ansehnlicher ausge- 
stalten. Welche kolossale Zunahme die Muskelzellen des Uterus 
unter verinderten Ernahrungsverhiltnissen wabrend der Gravi- 
ditat erfahren, ist ja allbekannt. 

In anderen Fallen handelt es sich weniger um eine Diffe- 
renz in der Funktion. Der Mesenchymzelle liegt hierbei nach 
ihrer anatomischen Situation weder die Produktion von colla- 
genen Fibrillen, noch die Bethatigung kontraktiler Fahigkeiten 
ob. In diesem Fall bleibt die Mesenchymzelle auf ihrer ur- 
spriinglichen Entwickelungstufe stehen und wir erhalten Zellen. 
die weder als Bindegewebs- noch als Muskelzellen anzusehen 
sind. 

Ueber den Fundort derartiger Zellen siehe weiter unten. 
Der Unterschied zwischen Bindegewebszelle und glatter 


Muskelzelle ist demnach — nach meiner auf Grund meiner 
Untersuchungsresultate gewonnenen Anschauung — kein essen- 


tieller, sondern nur ein gradueller hinsichtlich der Ausbildung 
der Zellbestandteile. 

Fs darf deshalb auch kein Wunder nehmen, wenn wir bei- 
spielsweise in der Gegend des Kammerwinkels die glatten Muskel- 
zellen der Chorioidealmuskulatur ohne jede Grenze in die Binde- 
gewebszellen des Lig. pectinatum iibergehen sehen. 

Da Bindegewebszellen und glatte Muskelzellen in friihen 
Stadien volikommen gleich aussehen, ist es, wenn man sich beziig- 
lich der Annahme von glatter Muskulatur an manchen Stellen 
keinen Irrtiimern aussetzen will, sehr wichtig, sich iiber das 
betr. Stadium zu orientieren und vor definitiver Urteilsabgabe 
sich iiber das Verhalten an spiteren Stadien zu informieren. So 
stellt z. B. Figur 27 die Hornhaut einer 22 mm langen Forelle 
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dar. Jeder noch so geschuite Anatom erklart die an der Hinter- 
tliche des diinnen mit Saurefuchsin tingierten Streifens befind- 
liche Zellenhiufung auch nach eingehendster Priifung ohne 
Weiteres als glatte Muskulatur. Die Untersuchung der 50 mm 
langen Forelle zeigt dagegen, dass es sich um weiter nichts 
Anderes handelte, wie um die Anlage der fibrilliren Hornhaut- 
grundsubstanz. — Nur an der Hand des oben geschilderten Ent- 
wicklungsmodus diirfte es auch zu verstehen sein, dass wir an 
so vielen Stellen des Korpers mitten im Bindegewebe zerstreute 
vlatte Muskelzellen antreffen, z. B. in der Adventitia der Venen. 
Die Annahme, dass auch hier tiberall aus geschlossenen Epithel- 
lagern ausgewanderte Epithelzellen nach Analogie der Sphincter- 
entwicklung das Substrat fiir die Bildung der vorhandenen 
Muskelzellen geliefert hatten, wiirde unser Vorstellungsvermégen 
entsehieden tibersteigen. 

Das Verhalten der Gefasse zur Muskulatur der Uvea bei 
Ratten und Mausen anlangend, so schien es zunachst, als wenn 
gegeniiber der miichtigen Muskelentwicklung die Ausbildung des 
Gefiissnetzes zuriickgetreten sei. Jedenfalis zeigten die Schnitte 
von Mause- (bezw. Ratten) Augen, die stark entbluteten Képfen 
angehérten, nur sehr spirliche Gefissdurchschnitte. Auch die 
ophthalmoskopische Untersuchung schien zunachst fiir ein der- 
artiges Verhalten zu sprechen. Dieselbe wurde an drei alten. 
weissen Ratten und verschiedenen weissen Mausen vorgenommen 
und zeigte sich hier folgender befund. 

Die Netzhaut wird von zahlreichen Gefissen versorgt, die 
der bereits im Sehnervenstamm in ihre Aeste geteilten Zentral- 
arterie entstammen: dieselben verlaufen annahernd radiiir yon 
der Lapille ausstrahlend und zeigen nichts besonderes. 

Nur bei einer Maus gelang es auf und in unmittelbarer 
Nahe der Papille markhaltige Nervenfasern nachzuweisen. Die 
hinter den Netzhautgefissen gelegene Gefaissschicht entstammt 
nun im wesentlichen zwei starken Gefassen, die im horizontalen 
Meridian neben der Papille sichtbar werden. Gefiasse von der- 
artigem Verlauf sind wir nun gewohnt, als den Art. ciliares 
longae des Menschen homologe Bildungen anzusehen und die- 
selben in die innersten Scleralschichten, bezw. an die Grenze 
zwischen Uvea und Sklera zu verlegen. Es schien also auch die 
ophthalmoskopische Untersuchung dafiir zu sprechen. dass der 
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hierbei hinter dem Netzhautgefasssystem wahrgenommene Gefiiss- 
reichtum im Wesentlichen den nach Aussen yon der muskulisen 
Grundsubstanz der Uvea gelegenen Schichten angehére. Es wire 
dieser Befund, bezw. die auf ihn zu basierende Schlussfolgerung. 
— das Vorhandensein einer Choriocapillaris vorausgesetzt. — 
nicht allzu befremdend gewesen, da bei der Diinnheit des Muskel- 
lagers sehr wohl die nach Aussen von demselben gelegenen 
Gefaisse, die sonst innerhalb des Uvealstromas gelegenen Cefiisse 
zu vertreten im Stande gewesen wiiren. 

Immerhin erforderte ein derartiges ungewohnliches Ver- 
halten eine weitere Nachpriifung an Injektionspriparaten. Es 
gelang eine dem Anschein nach vyollstindige Injektion der Blut- 
gefisse einer alten weissen Ratte mit warmfliissiger Berliner 
blaumasse von der Aorta aus. Die mikroskopische Untersuchung 
der Injektionspraparate (Meridionalschnitte und Flichenpriparate) 
ergab nun wider Erwarten einen ausserordentlichen Gefiiss- 
reichtum und zwar nicht nur den bei der ophthalmoskopischen 
Untersuchung an der Innentliche der Selera wahrgenommenen, 
sondern auch zwischen den Muskelzelllagen; es liess sich sogar 
feststellen, dass die bedeutenderen Gefiisse der eigentlichen Uvea 
nicht nach Aussen, sondern einwarts von der Muskelsehicht ver- 
laufen, und dass von der letzteren nur spirliche Ziige sich 
zwischen die davor gelegenen Gefiisse einschieben. Es ist des- 
halb, um das Bild nicht zu komplizieren, auf Figur 26 nur die 
hinter (bezw. nach Aussen von) den Gefassen gelegene Haupt- 
muskelschicht abgebildet und sieht man die derselben angehéren- 
den Muskelkerne hinter den Gefissen verschwinden, bezw. durch 
dieselben hindurchschimmern. Das sehr regelmissige angeordnete 
Netz der Choriocapillaris wird dagegen von dem ihr unmittelbar 
anliegenden Pigmentepithelblatt der Netzhaut an keiner Stelle 
durch dazwischen gelagerte glatte Muskelzellen getrennt, wie ich 
im Einverstindnis mit Herrn Geheimrat Sattler-Leipzig erklire, 
dem ich meine Praparate vorzulegen die Ehre hatte. Wenigstens 
sind die nach innen yon der Choriocapillaris sichtbaren Kerne 
nur sehr schwer von den Kernen der Gefisswandungen zu unter- 
scheiden. Die gesammten Gefisse der Rattenuvea sind so fein, 
so dass es sehr begreiflich ist, dass sich die Mehrzahl derselben, 
wie es auch sonst der Fall ist, dem Nachweis durch die opthal- 
moskopische Untersuchung entzogen hat. — Ausser der Chorio- 
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capillaris kénnen wir in der Aderhaut der Ratte zwei in 
schiedenen Schichten angeordnete Gefassnetze mit Gefassen von 
verschiedenem Kaliber, die gréberen in der dusseren, die feineren 
in der inneren Schicht unterscheiden. 

Beziiglich der genaueren Maasse sei auf meine Angaben in 
dem Nachtrag zu meiner Mitteilung in der Zeitschrift fiir Augen- 
heilkunde von Kuhnt und von y. Michel verwiesen. 

Die kontinuierliche, in den Ciliarmuskel sich unmittelbar 
fortsetzende Hauptmuskelschicht befindet sich also, wie ich noch- 
mals hervorheben méchte, an der Aussenseite der Schieht der 
groberen Gefiisse. — 

In welchem Umfange sich nun aus dem die 
sekundire Augenblase unmittelbar umgebenden 
Mesenchymgewebe Accommodationszwecken dienende 
Muskulatur entwickelt, ist bei den verschiedenen 
Tierklassen ausserordentlich verschieden. 

Bei der Forelle treffen wir in friihen Stadien (10—22 mm 
Linge) der Aussentliche der sekundiren Augenblase aufliegend 
genau denselben Mesenehymstrang, wie er bei der Maus (Embryo 
ete.) beschrieben ist. Nur handelt es sich dabei um etwa zwei 
bis drei Zellagen. Derselbe setzt sich in den oben beschriebenen, 
der Hinterflache des bereits fertigen Teiles der Hornhaut an- 
liegenden Zellkomplex fort (Fig. 27). Die Untersuchung der 
50 mm Jangen Forelle ergiebt, dass dieser Zellstrang sich voll- 
stindig in lockeres Bindegewebe von der Beschaffenheit des 
sonst in der Gegend des Liq. pectinatum zu findenden verwandelt 
hat. Ebenso, wie bereits bemerkt. die beschriebene Zellmasse 
an der Hornhaut in fibrillires Bindegewebe. Die Fische ent- 
behren also des Ciliarmuskels, der ja auch nach Lage, Form und 
Defestigung der fast kugligen Linse einen Einfluss auf eine 
accommodative Verainderung der Linsenkriimmung nicht wiirde 
ausiiben kénnen. Die Accommodation des Fischauges wird viel- 
mehr, wie dies von Th. Beer (27) eingehend dargethan ist, 
durch den Retractor lentis bewirkt. Gerade das Fehlen des 
Ciliarmuskels bei Fischen, obwohl dieselbe Grundanlage aus der 
sonst bei den iibrigen Wirbeltierklassen der Ciliarmuskel hervor- 
geht, hier ebenfalls vorhanden ist, liefert den schlagendsten 
Beweis fiir die Richtigkeit obiger Ausfiihrungen, dass fiir das 


Schicksal, bezw. die definitive Gestaltung der embryonalen 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60, 37 
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Mesenchymzelle in dem Sinne, dass sie sich entweder unter 
Aminotrophie == Comparativ von ‘ayadog) direkt 
in eine glatte Muskelzelle, oder in eine der mannigfachen Formen 
der Bindegewebszelle umwandelt, die an dieselbe herantretenden 
Anforderungen in funktioneller Beziehung ausschlaggebend sind. 
Bei Fischen ware ein Ciliarmuskel iiberfliissig, andererseits liegt 
aber fiir eine Befestigung, bezw. Verbindung des Scleralknorpels 
mit den die Ernahrnng der hinteren Netzhautschichten bewirken- 
den hinteren Ciliargefaissen zweifellos ein Bediirfnis vor: mit 
naturgesetzmiassiger Consequenz liefert das die sekundare Augen- 
blase umgebende Mesenchymgewebe ausschliesslich Bindegewebe. 

Bei Fréschen finde ich mit H. Virchow uud Th. Beer 
(27) im Gegensatz zu Lauber einen sehr deutlichen Ciliar- 
muskel, vergl. Figur 28. Die letzteren Ausliufer desselben sind 
bis in die Gegend des Aequators zu verfolgen. Ueber die 
Accommodation des Amphibienauges, welche nicht durch Ver- 
anderung der Kriimmungsradien, sondern durch Vorriicken der 
Linse bewirkt sind, siehe Th. Beer (27). 

Ueber das Verhalten bei Reptilien fehlt es mir an eigenen 
Beobachtungen. 

Bei Végeln finden wir wieder eine sehr interessante 
Bestatigung des oben mehrfach in Bezug auf die Accommodations- 
muskulatur entwickelten genetischen Principes. Dieselben  be- 
diirfen bekanntlich bei der Schnelligkeit ihrer Bewegungen 
eines ausserordentlich rasch und energisch wirkenden Accommo- 
dationsapparates, wie das ja bereits von Leuckart (28) sehr 
eingehend beleuchtet ist. 

Hier sehen wir nun, dass nicht nur die Ciliarmuskulatur 
an sich sehr miachtig enwickelt ist, sondern dass sich dieselbe 
sogar in die Hornhaut in Gestalt des Krampton ‘schen Muskels 
hineinerstreckt (g. Fig. 30). Hier hat also das fiir Hornhaut, 
Iris, Sclera und Uvea inkl. der Muskulatur der letzteren ur- 
spriinglich vollstandig gleichartig angelegte Mesenchymstratum 
beim Abschluss der Entwicklung im Verhaltnis zu den iibrigen 
Wirbeltierklassen ein Minus an fibrillarem Bindegewebe und ein 
Plus an Muskelgewebe zu Gunsten der Ciliarmuskulatur, die 
sich weit nach vorn in die Hornhaut erstreckt, geliefert. 

Wenn auch die Wirkungsweise des sog. Kram pt on’schen 
Muskels noch unbekannt, iiber dieselben vielmehr noch Ermitt- 
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lungen anzustellen sind — wobei nach meinem Dafiirhalten die 
eigenartige Form des sog. Verbindungsteiles — sehr zu beriick- 
sichtigen sein wird, so diirfte doch wohl auf Grund des in der 
Natur im Grossen und Ganzen wohl iiberall streng durchgefiihrten 
Causalitatsprinzipes, sowie mit Riicksicht darauf, dass dieser 
Muskel sich gerade bei denjenigen Lebewesen vorfindet, die einer 
iiberaus kraftigen Accommodationsmuskulatur auch thatsichlich 
bediirfen, kaum anzunehmen sein, dass derselbe eine Luxus- 
bildung darstellt. 

Dass beim 20tagigen Hiihnerembryo in der Gegend des 
definitiven Ciliarmuskels bereits deutlich erkennbare Ziige von 
glatter Muskulatur zu finden sind, ist bei der Beschreibung des- 
selben schon erwahnt (s. 8. 540 und Figur 29). Da dieser Com- 
plex glatter Muskulatur ganz demjenigen entspricht, den wir 
bei anderen Tieren in dieser Gegend aus dem Mesenchymgewebe 
hervorgegangen finden, so ist, zumal da eine andere Quelle fiir 
die Bildung der hier vorhandenen glatten Muskelzellen nicht 
nachzuweisen ist, auch hier anzunehmen, dass das Mesenchym- 
gewebe das Larvenstadium der glatten Muskulatur dargestellt hat. 

Die spitere Querstreifung des definitiven Ciliarmuskels ist 
lediglich eine accidentelle Folge der Durchfiihrung eines in der 
Notwendigkeit einer rascheren Aktionsfahigkeit begriindeten 
Formationsprinzips, die in der besonderen Anordnung der Elemente 
des Zellprotoplasmas zum Ausdruck kommt; ebenso wie sich aus 
den Epithelzellen der Sphincteranlage sowohl glatte, wie quer- 
gestreifte Muskulatur entwickelt. 

Der Entwicklungsmodus des Ciliarmuskels der Vogel liefert 
also den Beweis fiir die Méglichkeit der Entstehung von quer- 
gestreifter Muskulatur aus dem Mesenchymgewebe. 

Bei der Wichtigkeit, welche der verschiedenen Ausdehnung 
der Ciliarmuskulatur nach dem Fundus oculi zu in anatomischer 
physiologischer, wie auch nicht zum mindesten in pathologischer 
Beziehung entschieden zukommt, hat Verfasser davon Abstand 
genommen, von Siugetieraugen ausser denen von Maus und 
Ratte auch noch diejenigen der fiir gewéhnlich zur Verfiigung 
stehenden Laboratoriumstiere daraufhin zu untersuchen. Eine 
wiirdige und aussichtsreiche Bearbeitung des Themas kann nur 
an der Hand eines umfassenden Materials von Saugetieraugen in 


Angriff genommen werden. 
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Sowohl dieses, wie die zur Untersuchung erforderliche Zeit 
standen Verfasser bisher nicht zur Verfiigung. Auch diirfte es 
den Rahmen dieser Arbeit iiberschreiten, auf die Frage ob, in 
welcher Weise und in welchem Grade die Action des Ciliar- 
muskels beeintlusst wird, wenn derselbe nur das Endstiick einer 
den ganzen hinteren Augapfelabschnitt bis zur Hornhautbasis 
umfassenden und an der letzteren inserierenden Muskelkapsel 
darstellt, hier an dieser Stelle n&aher einzugehen. 

Beim Menschen sind die ersten Anfinge des Ciliarmuskels 
bereits beim 12 mm langen Embryo zu konstatieren. Die Anlage 
desselben macht sich nur durch eine etwas stirkere Anhiufung 
von Mesenchymzellen in der Gegend der Ciliarfalte kenntlich, 
etwa wie bei der zwei Tage alten Maus. Im Uebrigen unter- 
scheiden sich die in dieser Anlage befindlichen Mesenchymzellen 
in Nichts von den umgebenden Zellen des Iristroma des Lig. 
pectinatum und des Chorioidealstroma. Scleralwirts ist jedoch 
bereits in diesem Stadium eine Abgrenzung zu Stande gekommen, 
insofern, als im Gebiete der letzteren die ersten Anfinge der 
Bildung von collagenen Fibrillen unverkennbar sind. — An einigen 
Stellen kann man erkennen, dass dieselben zwischen den Zellen 
liegen. Nun fiihrt aber die Paraffineinbettung Schrumpfungen 
des Gewebes und damit Distractionen des letzteren herbei. Ks 
ist deshalb nach meinen Priparaten nicht méglich, zu entscheiden., 
ob die Fibrillen innerhalb eines zwischen den Zellen vor- 
handenen freien Raumes abgeschieden sind, oder ob die Fibrillen 
dem Zellprotoplasma unmittelbar aufliegen und sie von dem 
letzteren auf dem Praparat nur deshalb getrennt erscheinen, 
weil infolge von Schrumpfungsvorgingen zwischen den Zellen 
freie Liicken entstanden sind, wobei die Fibrillen sich vom Zell- 
leib abgeliést haben. Jedenfalls ist in diesem Stadium eine 
intercellulare Grundsubstanz nicht zu erkennen. — Entsprechend 
der beginnenden Umwandlung des scleralen Mesenchymgewebes 
in fibrillares Bindegewebe zeigen die Kerne bereits spitzere 
Formen, auch sind dieselben schon deutlich dunkler und schlanker, 
wihrend die nach einwirts von der Sclera gelegenen Mesenchym- 
kerne, die voluminéser sind, deutlich abgerundeteEnden besitzen und 
das helle Aussehen der Epithelzellenkerne zeigen. Die Abrundung 
der Ecken bedeutet ja auch weiter nichts anderes, als dass ein 
urspriinglich kugelrunder Kern von gleicher Art, wie der Kern 
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der Epithelzelle durch Kompression seitens des Zellleibes in be- 
stimmter Richtung zu einem Rotationsellipsoid mit relativ langer 
Langsaxe geworden ist. 


Bei dem 16,5 cm langen Embryo tritt die Differen- 
zierung des Scleralgewebes durch Breiterwerden der collagenen 
Kinlagerungen zwischen den Zellen noch starker hervor. Im 
Gebiet des Choriodealstromas grenzt sich der Ciliarmuskel dadurch 
scharfer ab, dass die diinnen Mesenchymzellenziige desselben 
eine straffere Anordnung zeigen. Es ist das besonders in der 
Gegend der vorderen Insertion an der Hornhautbasis im Kammer- 
winkel der Fall, wihrend nach hinten zu diese Zellziige sich im 
Mesenchymgewebe verlieren. 


Schon hier sind Blutgefisse innerhalb des Ciliarmuskels, 
wie im Rest des Chorioidealstroma, und damit das Vorhanden- 
sein collagener Fibrillen anzutreffen. 


Die Entwicklung beim 18 cm langen Embryo zeigt 
wenig Fortschritte. Die Gefisse im Chorioidealstroma sind in mehr 
diffuser Weise verteilt. 


Dagegen treffen wir bereits bei dem Fétus von 24 cm 
Linge die typische Anordnung der Gefisse, wie sie von Sattler 
(29) beschrieben ist. 


Das Eindringen zahlreicher Gefisse in das 
Chorioidealstroma hat nun eine sehrmerkwirdige 
und interessante Consequenz. Dasselbe fiihrt nam- 
lich eine starke Auflockerung des urspringlich 
straff lamellar angeordneten Mesenchymgewebes 
lerbei. Die Folge ist nun die — und es liefert 
diese Thatsache eine treffliche Illustration dafir, 
dass die Form der Zellen im Wesentlichen von 
mechanischen Faktoren abhingt — dass die spindel- 
formigen Zellen, die in den Liicken zwischen den 
grossen Gefissen des Stromas liegen, wieder 
sternférmig, ihre Kerne kugelrund, bezw. ovaloid 
werden, 


Es war Verfasser auffallend, dass sich mit einem Male 
zwischen den langen Zellen mit stibchenformigen Kernen so 
viele Zellen mit runden, hellen Kernen vorfanden, die vorher 
absolut gefehlt hatten. 
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Dieselben als die Bindegewebskerne der Gefasswandunge: 
anzusprechen, lag bei dem in diesem Stadium ginzlich ver- 
schiedenen Aussehen der letzteren keine Veranlassung vor. Eine 
weitere eingehende Untersuchung ergab nun, dass diese Zellen mit 
den runden, hellen, epitheloiden Kernen ausschliesslich zwischen. 
bezw. in den Liicken zwischen den grésseren Gefissen 
gelegen waren, daselbst das nunmehr in Folge der Auflockerung 
eine reticulare Anordnung zeigende Mesenchymstroma bildend. 
Aus diesen sternformigen Mesenchymzellen mii 
runden Kernen gehen, wie ohne weiteres einleuchtet. 
die verastelten Pigmentzellen des Chorioideal- 
stromas hervor. Dieselben Verainderungen (Auflockerung dureh 
Findringen der Gefisse, Umwandlungen der Zellform) treffen wir 
um diese Zeit im Irisstroma (efr. oben). 

Den Ciliarmuskel sehen wir nun auf diesem und den fol- 
genden Stadien etwa in der Gegend des hinteren Linsenpols, 
sich schneidenartig zuschirfend, an der Aussenseite der Schicht 
der grossen Gefisse aufhoren (Vig. 31). Es ordnet sich also 
beim Menschen nur ein Teil der hierfiir zur Verfiigung stehenden 
Mesenchymzellen zu der geschlossenen Muskelmasse des Ciliar- 
muskels an. Der Rest des Chorioidealstromas besteht beim 
Menschen : 

1. Aus fibrillarem Bindegewebe, die Gefasswandungen 
hildend. Ob dasselbe mit den Gefissen von der Innenfiache der 
Seclera her mit eingewandert ist, oder sich an Ort und Stelle aus 
dem bereits vor der Einwanderung vorhandenen Zellmaterial bildet. 
méchte ich dahingestellt sein lassen. Bei der Entwicklung der 
detinitiven Netzhautgefasse bei der Maus haben wir gesehen, dass 
vom Sehnervenstamm her Mesenchymzellen hinter die Hyaloide:. 
zwischen diese und und die Nervenfaserschicht vorriicken dass 
sie sich. hier angelangt, sehr lebhaft vermehren und Gefiisse 
bilden. Ob derselbe, oder ein &hnlicher Entwicklungsmodns 
auch fiir die Entwicklung der Aderhautgefasse gilt, méchte ich 
mir nicht erlauben zu entscheiden. 

2. Aus den verdistelten Pigmentzellen, deren 
Bildungsweise oben beschrieben ist. 

3. Aus schichten-, bezw. blatterbildenden Mesen- 
chymzellen wie wir sie aus der allgemeinen Histologie besonders 
aus Ranviers (26) Darstellung, aus der Anatomie der Chorioidee 
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von den Forschungsergebnissen Sattler’s (29) her kennen. 
Dieselben bilden besonders die Wandungen des Perichorioideal- 
raumes, der ausserdem noch mit einem ebenfalls vom Mesenchym 
des embryonalen Chorioidealstromas abstammenden Endothelbelag 
versehen ist. 

Die Mesenchymzellen behalten bei der Bildung dieser aus 
grossen Platten bestehenden Wandungen entweder die stibchen- 
formige Kernform im Querschnitt bei, oder modifizieren dieselbe 
in eine mehr ovaloide Form. Der Zellleib dagegen wird zu 
machtigen flachen Platten ausgewalzt, die sich auf Querschnitten 
als lange fadenformige, von den Polen der Kerne ausgehende 
Fortsitze priisentieren (vergl. Fig. 31 bei e); wir treffen diese 
Plattenzellen bereits bei 18 cm langen Embryonen. Die Ent- 
stehung ausgedehnter, plattenartiger Gewebsschichten im Ader- 
hautstroma wird offenbar begiinstigt durch die embrvonale 
lamellire Formation des Mesenchymgewebes. In sehr charak- 
teristischer Weise treffen wir deshalb dieselben 
da, wo diese lamellire Formation erhalten geblieben 
ist (cfr. oben), d. h. ausserhalb der Gefiassschichten, 
innen die Sattler’sche Endothelmembran, aussen 


die blattartigen Scheiden des Perichorioideal- 


raumes, 

4. Nach innen von den Plattenzellen und nach Aussen von 
der Schicht der grossen Gefiisse finden wir nun noch Mesen- 
chymzellen bei denen die Umwandlung in die oben genannten 
Hachen Zellen zweifellos nicht stattgefunden hat. Dieselben 
liaben einen spindelformigen, relativ kurzen Zellleib und einen 
hellen stibehenformigen Kern. Sie fiir Bindegewebszellen zu 
erkliren, fehlt jede Ursache; Abscheidungen collagener Fibrillen 
in oder zwischen ihnen fehlen dauernd. Fiir die Annahme, dass 
es die gewéhnlichen Pigmentzellen seien, fehit ihnen die typische, 
verastelte Form und der runde Kern derselben. Die Aufnahme 
von Pigment ist damit iibrigens nicht ausgeschlossen. Dieselben 
Zellen der Muskelzellen gleichzustellen, ist auch nicht vollig 
angingig, da weder Kern noch Zellleib die voluminésen Dimen- 
sionen der Muskelzellen angenommen haben. 

Fassen wir alle diese Merkmale zusammen, so handelt es 
sich bei diesen Zellen um die elementare, hier erhalten ge- 
bliebene Unform der in dieser Gegend im embrvonalen Zustand 
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vorhandenen Mesenchymzelle. Die Umwandlung in eine Muskel- 
zelle unterblieb, weil im Gegensatz zu dem Verhalten bei Maus 
und Ratte die entsprechenden funktionellen Anforderungen 
fehiten. Die Umwandlung in die Formen der veristelten 
Pigmentzelle hat sich nicht vollzogen, weil das nach ausson von 
der Schicht der grossen Gefisse vorhandene Mesenchymgewebe 
die Autlockerung durch die Dazwischenlagerung der grossen 
Gefisse, wie sie das Zwischengewebe der letzteren erfahren hat, 
nicht mitgemacht, sondern dieselbe lamellire Anordnung§ bei- 
behalten hat. Es handelt sich als bei diesen Zellen um die ur- 
spriingliche indifferente Mesenchymzelle, die beim Erwachsenen 
eine Mittelstufe zwischen der glatten Muskelzelle und der 
sternformig verzweigten Pigmentzelle darstellt (Fig. 31 bei f). 

Da diesen Zellen im Gegensatz zu den bei Maus und 
Ratte in derselben Gegend befindlichen Mesenchymzellen infolge 
mangelnden funktionellen Bediirfnisses die Fahigkeit sich zur 
Muskelzelle zu entwickeln, versagt geblieben ist, habe ich die- 
selben schon in meiner ersten Mitteilung als ,rudimentire 
Muskelzellen* bezeichnet. 

Naoshdem wir so im Vorstehenden die Entwicklung der 
Muse. ciliaris beim Menschen von seinen Uranfingen bis zu 
seiner vollendeten Ausbildung verfolgt. ferner uns tiber jede 
neben demselben im Chorioidealstroma vorhandene Zelle und 
ihre entwicklungsgeschichtlichen Beziehungen zu der Ciliarmus- 
kulatur Rechenschaft abgelegt haben, kommen wir der 
Schlusstolgerung, dass aus eben demselben Zellmaterial, welches 
bei den oben angefiihrten Vertretern der einzelnen Wirbeltier- 
klassen den Ciliarmuskel geliefert hat, auch bei dem Menschen 
der Accommodationsmuskel hervorgegangen ist. 

Aus dem Umstande, dass ausser der glatten Muskulatur 
auch noch eine ganze Anzahl Zellen von nach Form und Funktion 
verschiedenstem Charakter geschatfen ist, lernen wir auch hier 
die vielseitige Differenzierungsfahigkeit des Mesenchymgewebes im 
Aderhautstroma erkennen. 


Es ist deshalb auch nicht weiter verwunderlich, dass sich 
bei einer Variation der Entwicklungsbedingungen auch das Ver- 
haltnis der einzelnen Formelelemente zu einander quantitativ 
wie qualitativ verdndert. 
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So sehen wir bei den Fischen aus der allen Wirbeltier- 
klassen gemeinschaftlichen Uranlage, die die ganze secundare 
Augenblase umfasst und sich nach vorn in Iris- und Hornhaut- 
stroma fortsetzt, ausschliesslich Bindegewebe entstehen. 

Bei den Amphibien ist der Muskel so diirftig entwickelt. 
dass andere Untersucher ihn iibersehen haben. 

Bei den Végeln mit ihren hohen Anspriichen an accom- 
modative Energie war die Beobachtung zu machen, dass aus 
dem embryonalen Mesenchymgewebe sogar innerhalb des Horn- 
hautparenchyms sich Muskelzellen entwickeln, an denen als 
Kennzeichen der Erhéhung der Contractionsgeschwindigkeit tiberall 
eine deutliche Querstreifung sichtbar ist. 

Bei gewisen Siugetieren (Maus und Ratte) konnte 
festgestellt werden, dass im Bereich der Aderhaut sogar das 
ganze Mesenchymgewebe die Beschaffenheit einer muskulisen 
Kapsel angenommen hat. 

Bei dem Menschen sind wir dagegen wieder einem 
Riickschritt in der Entwicklung der Accommodationsmuskulatur 
begegnet. Dieselbe hat in der Richtung nach vorne (im Ver- 
hiltnis zu den Végeln), wie nach hinten zu (im Verhiltnis zu 
Mausen und Ratten) eine Einschriinkung erfahren. 

Wir sehen somit als einheitliche Erscheinung bei der Ent- 
wicklung des Muse. ciliaris bei allen Klassen des Metazoenreiches, 
dass in dem Maasse, in dem die Zahl der Muskelelemente zu- 
oder abnimmt, die neben demselben vorhandenen, ebenfalls aus 
dem Mesenchym hervorgegangenen Elemente eine Verminderung 
oder Vermehrung erfahren. 

Es besteht also zwischen den Muskelzellen und den tibrigen 
Zellen des Aderhautstromas, mathematisch ausgedriickt, ein reci- 
prokes Verhialtnis ; beide Quotienten ergeben — wenn wir die durch 
das Wachstum bedingte Vermehrung der Zellen ausser Acht 
lassen — immer wieder die der Zahl der urspriinglichen Mesen- 
chymelemente gleichkommende Einheit. 

Schon hieraus ergiebt sich die Notwendigkeit 
der Gleichartigkeit des Ursprungsmaterials. 


Zu der allgemein medizinisch wichtigen Frage, welcher 
Wert der Mesenchymzelle, abgeschatzt nach ihrer Fahigkeit, als 
Gewebsbildnerin aufzutreten, im allgemeinen zuerkannt werden 
muss, lasst sich an der Hand der bei der Ermittelung der Ent- 
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wicklungsverhaltnisse der Binnenmuskulatur des Auges gemachten 
Beobachtungen Folgendes bemerken : 


a 1. Die Mesenchymzelle liefert glatte Muskulatur von der- 
ii selben Beschaffenheit, wie die Epithelzelle. 
nye a 2. Die Mesenchymzelle produziert quergestreifte Muskulatur. 
a) genau wie die Epithelzelle. 
5. Aus der Mesenchymzelle gehen Pigmentzellen hervor, 


HH genau von derselben Art, wie sie die Epithelzelle bildet 

‘Pigmentzellen des Stromas der Iris und der Aderhaut 
der Forellen). 

4. Das Mesenchymgewebe liefert epithelartigen Belag: 

| i epitheloider Ueberzug der Membrana Descemeti: dieser 


(| Belag verhalt sich genau wie ein epithelialer, was sich 
; a u. A. auch darin zeigt, dass derselbe glashautige Substanz 
abscheidet, genau in derselben Weise wie das Linsen- 
epithel. Wir wissen, seit Wagenmann und E. vy. 
Hippel, dass nach der Regeneration von zerstértem 
Kpithel der M. Descemeti. oder bei Wucherung desselben 
{ neue, von der alten sich dentlich absetzende glashautige 

Substanz abgesondert wird, genau ebenso, wie vom 
A Linsenepithel bei der Heilung einer Kapselwunde oder 
|| bei einem Kapselstaar Wenn bei der  chemischen 
Analyse der Membrana Descemeti Hornhautleim gefunden 
wird, so heruht dieser Befund darauf, dass mit derselben 
Fetzen der fibrilliren Hornhautgrundsubstanz abgerissen 
sind (vy. Michel u. Wagner). - 

Hierzu kommt, dass auch mikroskopische Differenzen 
zwischen Epithelzellen und Mesenchymzellen — nicht 
festzustellen sind Beide haben denselben hellen, 
blaschenfoérmigen Kern; die Veranderungen 
der Form desselben beobachten wir eben so gut 
! bei der Epithelzelle, wie bei der Mesenchymzelle, 
und sei in dieser Beziehung an die Verénderung 
Ht der Retinalzellen an der Uebergangsstelle von der 
Ora serrata zur Ciliarfalte erinnert; die Ver- 
| schiedenheiten in der Form des Zellleibes werden 
a : nur durch die verschiedene Art der Anordnung der 
it Zelle bedingt. Da, wo die Mesenchymzellen eine ge- 
| schlossene Membran bilden (Bekleidung der Membrana 
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Descemeti, endotheliale Auskleidung der Gefasswan- 
dungen), finden wir auch bei ihnen das Eckenhafte, die 
Abplattung der Formen des Zellleibes. 

Fassen wir alle diese Momente zusammen, so diirfte es 
fraglich erscheinen, ob man fir die Zeit der Entwicklung einen 
tiefgreifenden Unterschied zwischen Mesenchymzellen und Epithe!- 
zellen zu konstruieren, bezw. die ersteren zu einem Bildungs- 
material zweiter Ordnung zu degradieren berechtigt ist. 

Wenn sich spiterhin zwischen beiden Elementen Differenzen 
herausbilden, derart, dass z. B. die Mesenchymzelle niemals die 
Decke von Obertlichen, die mit der Aussenwelt in Beziehung 
stehen, zu bilden im Stande ist, so dass eine Continuititstrennung 
in der ersteren niemals durch die Endothelmembran  ver- 
schlossen werden kann, oder dahingehend, dass  Mesen- 
chymzellen bet organisierten Lebewesen niemals als 
Secretionsorgane funktionieren kénnen, so sind diese Unterschiede 
lediglich darauf zuriickzufiihren, dass die Mesenchymzellen zu 
der Gefassbildung in Beziehung treten, bezw. selbst zu Tragern 
des Ernihrungsmaterials werden, wihrend die Epithelzellen sich 
auf die Rolle der Ni&hrstotfempfinger und auf die Verarbeitung 
der zugefiihrten Stoffe beschranken, ') — 

Die im postembryonalen Leben zwischen Mesenchymzelle und 
Kpithelzelle vorhandenen Ditferenzen sind demnach lediglich als 
Kkonsequenz der Durehfiihrung des Prinzipes der Arbeitsteilung 
aufzufassen. 


Die Resultate der vorliegenden Arbeit sind in folgende 

zusammenzufassen : 

1. der urspriinglich gradlinig verlaufende Seh- 
nervy erfahrt bei Mausen und Ratten eine 
S-formige Krimmung in dorsoventraler Rich- 
tung infolge einer Verlagerung der knorpligen 
Gehirnkapselteileinder UmgebungderSpitze 
der Orbitalpyramide, bedingt durch die Zu- 


') Dagegen kann die Produktion von Stiitzsubstanz nicht — wie es 
noch hiufig geschieht — als unterscheidendes Merkmal angefihrt werden 
(Produktion von Schmelzsubstanz, des Stiitageriistes des Nervensystems, der 
Miiller’schen Stiitzfassern der Netzhaut, von sog, Cuticularbildungen 
(Linsenkapsel), von Béndern (Aufhiingeband der Linse), etc. seitens des 
Epithelialgewebes). 
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nahme des Hemispharenwachstums. Diese 
i Verlagerung hat zur Folge, dass die Strecke 
i zwischen knorpliger Anlage des Foramen 
opticum und hinterer Augapfelwand ver- 
kiirzt wird. 
2. Auf der Innenflache der Netzhaut sind bei 
Mausen und Ratten zu verschiedenen Zeiten 
zwei verschiedene Gefaisssysteme zu unter- 
scheiden. Das im Embryonalzustande der 
Nervenfaserschicht aufliegende Gefassnetz 
ist beider neugeborenen Maus glaskérper- 
einwairts gewandert und wird von der Nerven- 
| 4 faserschicht durch die Hyaloidea getrennt. 


| Nach ausen von der letzteren sind bei der 
' einen Tag alten Maus der Nervenfaser- 
i schicht aufgelagerte Mesenchymzellen wahr- 
: zunehmen, die von dem um die Centralarterie 
1) gelegenen Mesenchymstrang aus um diese 
He Zeit hinter die Hyaloiden vorriicken, und 
It { noch nicht his zur Ora serrata gelangt sind. 
. Aus diesen postfétal eingedrungenen pra- 
\ retinalen Mesenchymzellen entwickelt sich 
if bei der fiinf Tage alten Maus das definitive, 
bleibende Netzhautgefisssystem. 
ia th 3. Die Hyaloidea steht mit den Netzhaut- 
i | schichten durch sehr feine, die Nervenfaser- 
schicht annihernd senkrecht durchsetzende, 
bis tiber die Ganglienzellenschicht zu ver- 
folgende und sich vielfach gabelnde Fasern 
in Verbindung. 
4. Die Anlage der Harder’schen Driise ist bei 
1 der einen Tag alten Maus wahrzunehmen; 
i ebenso die Anlage der Nickhautfalte. 


. Die Sphincteranlage ist beim Miuseembryo 
noch nicht vorhanden; dieselbe wird bei der 
einen Tag alten Maus sichtbar und sind 
} hierbei nach dem Verhalten zum Ringspalt 
i zwei Typen zu unterscheiden; bei der vier 
Tage alten Ratte sind deutliche glatte 
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Muskelfasern in der homogenen Sphincter- 
anlage zu erkennen. Vor der Umwandlung 
in Muskelzellen sind an den Epithelzellen 
eigenartige Kernverainderungen zu bemerken. 

Bei Fischen fehlt jede Andeutung einer 
Sphincteranlage. Die im Irisstroma vor- 
handenen grossen Pigmentzellen sind Ab- 
kiémmlinge des Mesenchyms. 

Bei den untersuchten Amphibien ist eine 
Sphincteranlage, jedoch nur auf einer be- 
schrankten Anzahl von Schnitten deutlich 
nachzuweisen. Bei Fréschen sind innerhalb 
der Sphincteranlage Mitosen zu erkennen. 

Auch bei Vigeln (Hithnern) entwickelt 
sich der Sphincter aus einer Wucherung des 
Epithels an der Umschlagstelle der beiden 
Retinalblatter. Die Sphincterbiindel werden 
friihzeitig durch Mesenchymgewebe getrennt. 

Beim Kaninchen fehlen innerhalb des 


Sphinecters trennende Mesenchymziige. Am 
ciliaren Rande des letzteren vollzieht sich 


eine Verflechtung mit den Fortsitzen der 
Dilatatorzellen. Beim ausgewachsenen Ka- 
ninchen finden sich an der Hinterflache des 
Sphineters, zwischen diesem und dem Dila- 
tator, Mesenchymeinlagerungen. 

Bei menschlichen Embryonen von 12 cm 
Lange sind die ersten Andeutungen einer 
Sphincteranlage schon deutlich zu erkennen. 
Dieselbe erfolgt nach dem ersten (bei den 
Mausen beschriebenen) Typus. Bei 16 cm 
langen Embryonen haben die Zellen der 
Sphincteranlage, die deutlich mit dem 
ausseren Blatt der Pars iridica zusammen- 
hangt, bereits eine spindlige Form ange- 
nommen; 24 cm lange Embryonen lassen eine 
Gliederung des Sphincters in mehrere, durch 


Mesenchymgewebe abgetrennte Bindel er- 
kennen. 
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Bei acht bis neun Monate alten Féten 
tf haben sich die Beziehungen zum Dilatator 


herausgebildet. Radiar gerichtete Trans- 


i missionsbiindel sind ante partum noch nicht 
zu erkennen. 
Ht | 6 Der Dilatator ist bei dem 14 Tage alten 
Hi Kaninchen vollstandig ausgebildet. Der- 
selbe besteht aus einer zelligen Schicht, 


; deren Elemente mit den Zellen des iusseren 
| Blattes der Pars iridica retinae identisch 
Me sind, und einer der ersteren vorgelagerten 
Hi i Schicht, die von den Zell-Fortsatzen der 
ersteren gebildet wird. Nach der Zahl der 
| Fortsatze sind bipolare und unipolare Dila- 
tatorzellen zu unterscheiden. 

Die Fortsitzeder unipolaren Zellen sind 
im Bereich des Sphincter pupillarwarts, am 
Ciliarrande vorzugsweise ciliarwarts ge- 
ie richtet. Am Pupillarrande schieben sich die 
i ‘ Fortsatze zwischen die Zellen des inneren 
‘ait Blattes der Pars iridica und den Sphincter. 


Die von den Fortsatzen der Dilatator- 
zellen gebildete Schicht ist von der dariber 
befindlichen Schicht, in der sich ebenfalls 
spindelférmige Zellen mit stabchenférmigen 
| Kernen befinden, durch ihre Pigmentierung 
zu unterscheiden. 

i Im Bereich des Sphincters verliert sich 


die Bruch’sche Membran vom ciliarwirts ge- 
legenen Rande des letzteren her, indem die 
Fortsatze der Dilatatorzellen sich nicht 
mehr zusammenlagern, sondern schrag nach 
vorne ziehen, um an dem die Sphincter- 
bindel trennenden Mesenchymgewebe zu 
inserieren. 

Eine freie Endigung des Dilatator im 
Stromas der Iriswurzel ist nur ausnahms- 
weise zukonstatieren. BeimAffen(Macacus 
nemestrinus) entsenden die Pigmentzellen 
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des Irisstromas, breite glattrandige Fort- 
sitze zwischen die Dilatatorzellen. 

. Die Entwicklung “des Musculus Retractor 
lentis der Fische erfolgt in der Weise, dass 
beide Blatter der Retina nnter Mitnahme 
eines aus dem Aderhautstroma stammenden 
Gefaisses, einen kolbigen, dorsalwarts ge- 
richteten Fortsatz in den Glaskérperraum 
treiben, bezw. dadurch, dass die beiden 
Blatter der Retina durch einen gefass- 
haltigen Mesenchymstrang kolbig in das 
Glaskérperinnere vorgetrieben werden. 
Das innere Blatt verdiinnt sich allmahlich 
zu einem einschichtigen epithelialen, spater 
pigmentierten Ueberzug des Kolbens:. die 
Zellen des ausseren (Pigment-) Blattes 
wuchern innerhalb des Kolbens und werden 
pigmentfrei. Der Kolben treibt zwei Fort- 
sitze, einen nach oben und einen nach 
hinten gerichteten; der nach obengekehrte 
ziehtsich zueinem langen kolbigen, schlank- 
halsigen Gebilde aus, in welchem die den 
Kern desselben bildenden, aus dem Pig- 
mentblatt hervorgegangenen Zellen zu 
glatten Muskelzellen werden. Der hintere 
Fortsatz tritt durch sich daselbst an- 
setzende Gefisse mit der Sehnervenein- 
trittsstellein Verbindung. Die die Cam- 
panula mit der Linse verbind enden Fasern 
sind ebenso, wie die Zonulafasern, cuti- 
culare Bildungen. 

. Der Ciliarmuskel ist eine aus Mesenchymzellen 
hervorgegangene Bildung. Eine Beteiligung 
von Epithelzellen ist mit absoluter Sicher- 
heit auszuschliessen. 

Die Ciliarmuskulatur jist eine Differen- 
zierung im Bereich des die secundire Augen- 
blase umgebenden, lamellar angeordneten 
Mesenchymgewebes. 
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Dasselbe sondert sich durch Abscheidune 
von Collagen im Bereich der Sclera in das 
fibrillaire Bindegewebe der letzteren uni 
in das nach innen gelegene, collagenfreie. 
(mit Ausnahme der Gefisswandungen) Ader- 
hautstroma. In welchem Umfange nun in 
Gebiete des letzteren eine weitere Differen- 
zierung in glattes Muskelgewebe auf dei 
einenundin verschiedenartiges Bindegewebe 
auf der andern Seite erfolgt, ist ent- 
sprechend den verschiedenen Anforderungey 
an accommodative Energie bei den einzelnen 
Tierklassen verschieden. 

Der Uebergang des embrvonalen lamellar 
angeordneten Mesenchymgewebes in glattes 
Muskelgewebe erfolgt unter Erhaltung der 
Formen des Zellleibes, wie des Kernes und 
unter Conservierung der protoplasmatischen 
Beschaffenheit des Inhaltes des ersteren, 
wobei Kernund Zellleib eine variable Volums- 
zunahme erfahren (Aminotrophie).  Gleich- 
zeitig erfogt eine straffere Anordnung und 
dichtere Zusammenlagerung in der Richtung 
des spateren Muskelzuges. 

Bei Fischen verwandelt sich das ganze 
Mesenchymstroma der Aderhaut in Binde- 
gewebe von der Beschatfenheit des im Lig. 
peectinatum zu findenden. 

Bei Fréschen ist ein deutlicher, vorn am 
Kammerwinkel ansetzender, nach hinten bis 
in die Gegend des Aequators reichender 
Ciliarmuskel nachzuweisen. 

Bei Végeln, deren Ciliarmuskelanlage 
zuerst eine Zusammensetzung aus glatten Mus- 
kelzellen zeigt, setzt sich die Muskelbildung 
noch innerhalb des Hornhautstroma fort 

Bei Miiusen und Ratten findet sich eine 
kontinuierliche, das ganze Aderhautstroma 
durchziehende Muskelhaut. 
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Beim Menschen reicht die Muskel-An- 
lage nur von der inneren Wand des Plexus 
venosus bis zur Gegend des hinteren Linsen- 
pols, an der Aussenseite der Schicht der 
grossen Gefasse endigend. Die Entwicklung 
ist beim sechs bis sieben Monate alten 
Embryo abgeschlossen. 

9. Im sechsten Embryonalmonat erfaihrt das 
lamellar angeordnete Mesenchymgewebe der 
Uvea durch Entwicklung zahlreicher Gefisse i | 
eine Auflockerung; in Folge dessen nimmt 
das innerhalb der von den grésseren Gefissen 
gebildeten Schicht gelagerte Mesenchym- 
gewebe reticulare Formation an, die Zellen 
desselben werden zu den sternfiormigen 
Pigmentzellen. Nach innen und aussen von 
den Gefissen — von der Choriocapillaris 
abgesehen — behalt das Gewebe seine lamel- 
lare Anordnung und differiert sich dasselbe 
in rudimentare Muskelzellen, Endothelien 
und blaitterbildende Plattenzellen. 

10. Aus dem vorwiegend epithelialen Charakter 
des embryonalen Mesenchymgewebes erklart 
sich die Fahigkeit desselben, sich vielfach 
in der gleichen Weite weiter zu differen- 

zieren, wie das Epithelialgewebe. 


Zum Schluss sei es mir auch an dieser Stelle vergénnt, 
Herrn Geheimrat v. Michel, wie Herrn Geheimrat O. Hert wig 
fiir das von Ihnen jederzeit meiner Arbeit in der liebenswiir- 
digsten Weise zugewandte Interesse und die vielfach gegebene, | 
fordersame Anregung, ebenso Herrn Prosektor Krause fiir die 
Ueberlassung manches wertvollen Priparates und den unermiidlich 
geleisteten Beistand nochmals aufrichtig zu danken. 4 


Abgeschlossen Mitte Januar 1902. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 
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Beschreibung der Abbildungen auf Tafel XX VI—XXIX. 


Fig, la, Mauseembryo (Maassangaben s. Text) Pikrinsublimatessig ; Meridional- 
schnitt, parallel der Lidspalte. Hartnack Ocul. 2,Obj. 3a. a. knorp- 
lige Anlage des Canalis opticus, b. Mnsc, rectus internus, c. Musc. 
retractor bulbi, d. Muscul. rectus externus, e. Nerv (Zweig des 
Ramus ophthalmicus des Trigeminus), f. Membrana _pupillaris, 
g. Nervenfaserschicht der Retina, i. der Nervenfaserschicht auf- 
liegende Capillarschicht, h. Ringspalt, k. Vertiefung des Con- 
junctivalsackes. 

. Object wie bei la. Hartnack Ocular 2, Objectiv 8 Hornhaut. 
a, Zweischichtiges Hornhautepithel, b. compacte Anhiiufung von 
Mesenchymzellen im Hornhautstroma; Kerne rundlich, bezw. oval, 

Priiparat und Vergrisserung wie bei Fig. 1b.  Lamelliire An- 
ordnung des Mesenchymgewebes unmittelbar um die secundiire 
Augenblase herum. a, Pigmentepithelblatt der sec. Agbl. b. Mesen- 
chymgewebe, Zellen spindelférmig, Kerne stabchenfirmig, ¢. Chorio- 
capillaris. Im Lumen ein grosses, kernhaltiges Blutkérperchen. 
. Priparat und Vergrésserung wie bei 1b u. 1c. Stelle aus dem 
Augenhintergrunde nasalwirts von der Papille. a. Capillarschicht, 
der Nervenfaserschicht aufliegend, b. Nervenfaserschicht. c. gemein- 
same Kérneranlage, d. spindel- und sternférmige Mesenchymzellen 
im Glaskiérperraum. 

Maus vom ersten Tage: Hermanns Gemisch. Meridionalschnitt 
senkrecht auf die Lidspalte. Stelle aus dem Fundus oculi nacal- 
warts von der Papille. Firbung mit Saffranin-Lichtgriin. Zeiss 
Ocul. 3 homogen. Immers 1/12. a. Indifferente Kérneranlage, 
b. Ganglienzellenschicht. c, Nervenfasernschicht, d. praeretina e 
Mesenchymzellen = Bildungsmaterial der definitiven Netzhaut- 
gefiisse, g. Membrana hyaloidea, h. an der Membrana hyaloidea 
senkrecht auf der Fliche derselben inserirende, aus den inneren 
Netzhautschichten stammende Fasern, e. Siegelringzellen, f. Capillar- 
schicht, einwirts gewandert und jetzt im Verhiltnis. zu Fig. 1d 
bei a von der Nervenfaserschicht durch die Membrana hyaloidea 
getrennt. 
Maus yom ersten Tage. Hermanns Gemisch; Meridionalschnitt senk- 
recht zur Lidspalte. Saffranin-Lichtgriin. Leitz Ocul. 3. Obj. 9. 
a. Von der Art Hyaloidea in den Glaskérper geschleppter Zellpfropf, 
b. Membrana hyaloidea, c. praehyaloideale Gefiasse identisch mit 
den auf Fig. 2 bei f und auf Fig. 1d bei a abgebildeten Gefassen, 
d Eindringen der praeretinalen Zellen von dem die Art. hyaloidea 
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umgebenden Mesenchymzellstrang aus, hinter die Membrana hyaloidea, 
e. Nervenfaserschicht Ganglienzellenschicht. 

Maus vom fiinften Tage. Hermanns Gemisch. Meridionalschnitt 
senkrecht auf die Lidspalte. Saffranin-Lichtgriin. Leitz Ocul. 3, 
Obj. 9. Stelle aus der Aequatorialgegend. a. Praeretinale Gefisse, 
von den praeretinalen Mesenchymzellen gebildet, das definitive 
Netzhautgefiisssystem liefernd, b. Membrana hyaloidea, c, praehyal- 
oideale Gefiisse, identisch mit dem auf Fig, 1d bei a, auf Fig. 2 
bei f und Fig. 3 bei c abgebildeten Gefiissen, d, Ganglienzellen- 
schicht, e. innere plexiforme Schicht. 

Maus ein Tag. Flemmings Gemisch. Meridionalschnitt senkrecht 
zur Lidspalte. Zeiss Ocul. 2. Immers 1/12. a. Mesenchymstroma 
der Iris, b. Sphincteranlage, c. Pigmentblatt der Pars iridica retinae, 
d. Ringspalt, e, Ciliarfalte. 

Maus zwei Tage. Flemmings Gemisch. Meridionalschnitt. Saffranin- 
Lichtgriin. Zeiss Oculi5. Immers 1/12. a, Sphincteranlage, poikilo- 
morphe Kerne, b. Mesenchymstroma der Iris. 

Maus zwei Tage. Flemmings Gemisch. Meridionalschnitt. Saffranin- 
Lichtgriin. Hartnack. Ocul. 3, Obj.5. a. Sphincteranlage, b, Wuche- 
rung der Mesenchymzellen in der Gegend der Ciliarfalte, c. Anlage 
der Membrana Descemeti und des Endothels derselben, d. hohe, 
cylindrische Zellen, aus der allgemeinen Kirneranlage hervorgehend, 
an der Uebergangsstelle von der Ora serrata zur Ciliarfalte, 
e. Ciliargefiiss. 

Ratte vier Tage. Hermanns Gemisch. Iris; Flachschnitt. a. Glatte 
Muskelzellen des Sphincter, concentrisch zum Pupillarrand gelagert. 
Zeiss Ocul. 2. Immers. 1/12. 

Forelle, 22 mm lang. Carnoys Gemisch. Meridionalschnitt durch 
die Iris. Eisenhaematoxylin (Benda)- van Gieson. Leitz Oc. 3, 
a. Umschlagsstelle der beiden Retinalblitter am Pupillarrand, 
b. grosse protoplasmareiche, pigmentirte Mesenchymzellen des Iris- 
stroma, c, pigmentfreie Mesenchymzellen. 

Froschlurch, 30 mm. Hermanns Gemisch. Meridionalschnitt. Eisen- 
haematoxylin (Benda). Leitz Oc, 3, Immers. 112. a. Mesenchym- 
stroma der Iris. b. fiusseres Blatt der pars iridica retinae, Sphincter- 
anlage des inneren Blattes der pars iridica, e. Mitose in der 
Sphincteranlage, f, Mitose im inneren Blatt, g. Ringspalt. 

Triton cristat, 24 mm lang. Carnoy. Meridionalschnitt. Eisen- 
haematoxylin (Benda). Zeiss Oc. 3. Immers. 1/12. a. Mesenchym- 
stroma, b. Sphincteranlage, c. fiusseres, d. inneres Retinalblatt. 


. Salamandra macul, 25 mm lang, Pikrinsublimatessig. Meridional- 


schnitt, Eisenhaematoxylin. Leitz Oc. 3. Immers. 1/12. a. Mesen- 
chymstroma, b. Sphincteranlage. e. ausseres, d. inneres Retinalblatt 
Hithnerembryo, 20tagige Bebrutung. Pikrinsublimatessig. Meridional- 
schnitt. Eisenhaemat. y. Gieson. Leitz Oc. 3. Obj. 9. a. Mesen- 
chymstroma der Iris an der Vorderflache, c. an der Hinterflache der 
Sphincteranlage (b). e. iusseres, f. inneres Retinalblatt. 
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. Kaninchen, 24 Tage alt. Flemmings Gemisch. Meridionalschnitt. 


Zeiss Oc. 3. Obj. (Leitz) 9. Saffranin-Lichtgriin. 


. Menschl. Embryo, 16,4 em lang. Formol. Meridionalschnitt. Eisen- 


haematoxylin- van G. Leitz, Oc. 3. Immers 1/12. a. Sphincter- 
anlage, b. Ringspalt. 


Menschl. Embryo, 18 cm lang, Formol, Meridionalschnitt, Eisen- 
haematoxylin- van G. Leitz, Oc. 3. Immers. 1.12. a. Mesenchym- 
stroma, b, Sphincteranlage, c. Ringspalt. 


Menschl. Embryo, 24 cm lang. Formol. Meridionalschnitt. Eisen- 
haematoxylin van G. Leitz, Oc, 2, Obj. 9. a. Mesenchymstroma der 
Iris mit spindelférmigen (g) Zellen mit staébchenférmigem Kern, 
und sternfirmigen Zellen mit rundem Kern (c), b. grosses kern 
haltiges Blutkérperchen. d. Sphincter, e. dusseres, f. inneres 
Retinalblatt. 


. Kaninchen, 14 Tage. Pikrinsublimatessigs. Meridionalschnitt. Eisen- 


haematoxylin- yan G. Leitz. Oc. 3. Immers. 1,12. a. Der Dilatator- 
schicht aufliegende Mesenchymzelle, b. Dilatator, c. pupillarwarts 
gerichtete Fortsitze, die Bruch’sche Membran bildend, d. inneres 
Retinalblatt. 


. Menschl. Embryo, 8—9 Monate. Formol. Meridionalschnitt. Eisen- 


haematoxylin- van G, Zeiss, Oc. 5. Immers. 1/12. a. der Dilatator- 
schicht vorgelagerte Mesenchymzellen, b. Dilatatorzellen im Bereich 
des Sphincter mit einem pupillarwarts gerichteten Fortsatz, der sich 
an die Mesenchymhiillen (d) der Sphincterbiindel (c) ansetzt, 
e. inneres Retinalblatt. 


. Menschl. Embryo, 9 Monate. Formol. Flachschnitt der Iris. Eisen- 


haematoxylin. Zeiss. Oc. 3. Immers. 112. a. bipolare, b. uni- 
polare Dilatatorzellen, c. Epithelzellen des inneren Blattes der pars 
iridica ret., d. der Dilatatorschicht aufliegende Mesenchymzelle, 
e, Dilatatorschicht. 


. Menschl. Embryo, 9 Monate. Formol. Meridionalschnitt. Eisen- 


haematoxylin- yan G. Leitz. Oc. 3, Immers, 1112. a. dusseres, 
b, inneres Blatt der sec. Augenbl,, c. letzte Dilatatorzellen am An- 
satz des Ciliarkérpers (d), f. freie Ausbreitung des Dilatators im 
Stroma der Iriswurzel (e). 


. Macacus nemestrinus. Sublimat. Meriod. d. Iris; Eisenh. y. G. Leitz. 


Oc. 3. Immers. 1/12. a, Gefiisse des Irisstroma, b. veristelte 
Pigmentzellen desselben, c. aéusseres (Pigmentepithel-) Blatt der 
pars iridica retinae (das innere ist abgelist), d. zwischen die Zellen 
des Pigmentepithelblattes eindringende Fortsatze der Stromapigment- 
zellen. 


. Maus, ein Tag alt. Hermanns Gemisch, Meridionalschnitt. Aequa- 


torialgegend , Saffranin-Lichtgriin. Leitz Oc. 3. Immers, 1/12. 
a. Retina, b. Pigmentepithel, c. gemeinschaftliche Anlage von 
Chorioidea u. Sclera, d. collagene Fibrillen zwischen den Zellen im 
Bereich der letzteren, e. aussere Augenmuskulatur (Retractor). 
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. Ratte, drei Tage alt. Pikrinsublimatessigsiure. Meridionalschnitt. 


Aequatorialgegend. Eisenh. v. G. Leitz. Oc. 3. Immers. 1/12. 
a, Pigmentepithel, b. Mesenchym des Aderhautstromas, c. Sclera, 
d. aussere Augenmuskulatur, 


. Ratte, 16 Tage alt. Pikrinsubl. Meridionalschnitt. Aequatorial- 


gegend. Eisenh. vy. G. Leitz. Oc. 3, Immers. 112. a. Pigment- 
epithel, b. glatte Aderhautmuskulatur, c. Sclera, d. féusserer Augen- 
muskel, Staibchenzapfenschicht f. aussere Kirnerschicht, g. aussere 
plexiforme Schicht, h. innere Kérnerschicht. 


_ Alte Ratte ') Gefiisse mit Berliner Blau-Leimmasse injiciert. Formol. 


Isolationsflichenpriiparat der Aderhaut. Pigmentepithel abgepinselt. 
Stelle aus dem Fundus oculi; oben-aussen von der Papille. a. Muskel- 
haut der Uvea, b. Choriocapillaris, c. schrag nach vorn und oben 
verlaufender Ast der auf der temporalen Seite im horizontalen 
Meridian verlaufenden hinteren Ciliararterie d. Muskelzellenkerne 
Forelle, 22 mm. Carnoys Gemisch. Meridionalschnitt, Eisenh. v. 
Gieson. Leitz, Oc. 2. Obj 9. a. Hornhautepithel, b, Bowmansche 
Membran (7), c. Anlage der Hornhautgrundsubstanz, sich in das 
Aderhautmesenchymgewebe fortsetzend. 

Rana esculenta, ausgewachsen. Pikrinsublimatessigsiure. Meridional- 
schnitt. Eisenh. v. G. Leitz. Oc. 3. Immers, 1/12. a. Hornhaut, 
b. reticulires Irisstroma, c. Ciliarmuskel. 

Hihner-Embryo, 20tagige Bebriitung. Pikrinsubl. Meridionalschnitt. 
Leitz. Oc. 3. Immers. 1/12. a, Scleralgewebe, b. Ciliarmuskel, 
ce. spindelférmige, glatte Muskelzellen, 

Edelpapagei (Halmatera): Formol. Meridionalschnitt. Eisenh. 
v, Gieson. Hartnack. Oc. 5. Obj. 3. a. Iris, b, Ciliarfortsatze, 
ce. Lig. pectinat. d. Hornhaut, e. quergestreifter Ciliarmuskel, f. Ein- 
scheidung desselben durch fibrillires Bindegewebe, g. Endigung des- 
selben im Hornhautstroma, 


Menschl. Embryo, 6—7 Monate. Formol. Meridionalschnitt. Eisenh. 
v. Gieson, Leitz. Oc. 3. Immers, 1/12. a. Pigmentepithel, b. Ge- 
fassschicht, c. d. keilférmige Endigung des Ciliarmuskels an der 
Aussenseite der Schicht der grossen Gefisse, f rudimentire Muskel- 
zellen, e. schichten(blatter)bildende Plattenzellen. 


) Die Farbe des Gefissinhaltes ist, abweichend von der Farbe der 
Injectionmasse, mit Roth wiedergegeben. 
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Aus dem zoologischen Institut in Miinchen. 


Beitrage zur vergleichenden Entwicklungs- 
geschichte der Wirbeltierlunge. 
(Amphibien, Reptilien, Vogel, Sauger.) 


Von 
Fanny Moser. 


Hierzu Tafel XXX—XXXIMI und 3 Textfiguren. 


Einleitung. 

Die Lungen der Siuger und Vogel sind Anfang des letzten 
Jahrhunderts untersucht worden von Rathke L828 (37), und 
Remak 1855 (38). Ihnen folgten C. E. v. Baer (2), Boll (5), 
Eberth (11), Foster und Balfour (13), Kélliker (25, 24), 
Kiittner (26), Stieda (44), Selenka (41). u.s.w. Die neuere 
Zeit brachte, unter anderen, Aeb ys (1) wichtige Untersuchungen 
iiber die vergleichende Anatomie der Siugerlunge mit kurzer 
Beschreibung der Vogellunge, Naraths (32) umfangreiche ver- 
gleichend anatomische und entwicklungsgeschichtliche Arbeit iiber die 
Saugetierlunge, His (21) und Minots (31) Untersuchungen an 
menschlichen Embryonen, Hardivillers (7—10) an Kaninchen, 
Robinsons (39) an Ratten- und Méuse-, Naraths (33) an 
Echidna-Embryonen, wihrend Roché (40), Campana (6) und 
Baer (3) sich mit der ausgewachsenen Vogellunge, Zum busch 
(46) entwicklungsgeschichtlich und anatomisch mit Végel- und 
Siugerlungen befassten. 

So gut wir daher iiber Morphologie, Histologie und Ent- 
wicklungsgeschichte der Lungen dieser zwei Tierklassen unter- 
richtet sind, so wenig ist dies der Fall bei Reptilien und Am- 
phibien. Ihre Lungen wurden relativ selten untersucht, die 
Entwicklung derselben fast gar nicht, und besitzen wir daher in 
dieser Beziehung noch recht liickenhafte Kenntnisse. 

Die erste Arbeit iiber Amphibien- und Reptilienlungen ist 
die Meckels 1818 (28), der spiter eine entwicklungsgeschicht- 
liche Arbeit Remaks (38) folgte. Die neueren Forscher, wie 
Stannius (43), Schulze (42), Kiittner (26), in letzter 
Zeit Milani (29) und Miller (30), beschrinkten meistens 
ihre Untersuchungen auf die ausgewachsenen Lungen mit 
Ausserachtlassung der Embryologie. Eine so einseitige, wenn 
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auch noch so genaue Methode konnte schwerlich zu einer richtigen 

Lésung vieler der gestellten Fragen fiihren. Nach den bei 

anderen Organen z. B. den Nieren gemachten Erfahrungen, ist es 

vor Allem die ontogenetische Entwicklung, welche die Erklirung 
geben kann, fiir die oft tiberraschenden und komplizierten Ver- 
hiltnisse des ausgewachsenen Organs — eine Erfahrung, die bei 
der Lunge ganz vernachlissigt wurde. so z. B. in der sorgfiltigen 

Arbeit Milanis. Es ist merkwiirdig, dass ein so wichtiges 

Hilfsmittel zum Verstindnis der Lunge niederer und dadureh 

auch héherer Wirbeltiere nicht friiher herangezogen wurde. um 

so merkwiirdiger, als trotz dieser Unkenntnis der ganze Ent- 
wicklungsgang verschiedener Lungen mit allen Einzelnheiten auf 
hypothetischem Wege festgestellt, und durch die so gefundenen 

Gresetze manche Verhiltnisse bei héheren Wirbeltieren erklart 

wurden, und nachgewiesen, wie letztere sich aus ersteren ent- 

wickelten. 

Dieses einseitige Vorgehen gibt den Schliissel zu zwei auf- 

fallenden Thatsachen : 

1. Dass verschiedene Forscher noch immer unter sich un- 
einig sind iiber wichtige Einzelheiten der Lungen hoherer 
Wirbeltiere — es braucht nur erinnert zu werden an 
die Frage, ob monopodiale oder dichotome resp. polytome 
Verzweigung des Bronchialbaumes stattfindet, wobei 
namhafte Gelehrte wie His und Kiittner sich in ent- 
gegengesetzten Lagern befinden. Ferner die Frage, ob 
das Epithel in den Bronchen urspriinglich ein oder mehr- 
schichtig ist: die Frage, ob und inwieweit tiberhaupt 
von einem Lronchus innerhalb der Lunge gesprochen 
werden kann wu. s. w. 

2. Dass bisher allgemein angenommen, wenn auch nicht 
immer deutlich ausgesprochen wurde: die Entwicklung 
der Lungen niederer Wirbeltiere, Amphibien und Rep- 
tilien, gehe nach einem anderen Prinzip vor sich wie die 
der Vogel und Siiuger. Bei letzteren erzeugt, nach 
Kélliker (24) ,das epitheliale Rohr (die Fortsetzung 
der Trachea in der Lunge) hohle Aussackungen oder 
Knospen, welche, rasch sich vermehrend, bald in jeder 
Lunge ein ganzes Baumchen von hohlen Kanalen mit 
kolbig angeschwollenen Enden erzeugen, von welchen 
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aus dann, durch Bildung immer neuer und zahlreicher 
Knospen, endlich das ganze respiratorische Héhlensystem 
geliefert wird. Hierbei ist das Epithelrohr in erster 
Linie das Bestimmende und nicht die Faserhaut und 
ihre 

Somit handelt es sich, nach Kélliker und Anderen, bei 
den Végeln um einen deutlichen Knospungsprozess. Das 
charakteristische bei diesem ist, dass das Epithel des Bronechus 
durch starke, lokale Vermehrung seiner Zellen Knospen treibt, 
welche in das dichte Bindegewebe der Lungenwand immer mehr 
vordringen und dieses teils beiseite schieben, teils zusammen- 
pressen. So ist dann schliesslich das, anfangs nur mit einem 
engen Epithelrohr versehene. dicke Lungensickechen von emem 
ganzen System hohler Rohren durchzogen. 

Bei den Amphibien und Reptilien hingegen handelt es sich, 
nach der herrschenden Auffassung, um den umgekehrten 
Prozess. Dieser Prozess ist der der Septenbildung infolge 
starker lokaler Wucherung des Bindegewebes der Lungenwand. 
Die Lunge ist ein diinner hautiger Sack mit weitem Lumen: an 
gewissen Stellen treibt nun das Bindegewebe, dureh Wucherung, 
das Epithel immer weiter in das Lungenlumen  hinein, welch’ 
letzteres schliesslich. durch in dasselbe vorspringende Leisten 
oder Septen, in Abteilungen zerfallt. Gegenbauer (16) schreibt 
iiber diesen Prozess: Der Bau der Lunge reprisentiert eine 
eigentiimliche Form, die phvylogenetisch durch fortgesetzte, von 
der Wand her erfolgte Teilung des einheitlichen Binnenraumes 
entstand.* 

Das Schema Fig. 1 (Taf. XXX) macht den Unterschied zwischen 
dem Prozess der Knospenbildung a und dem der Septenbildung b 
am besten klar. Im ersten Fall geht das Hauptwachstum von 
innen nach aussen in bronchifugaler, im zweiten von aussen nach 
innen, in bronchipetaler Richtung (in der Richtung der Pfeile). 
Bei a wurde der urspriingliche Hohlraum lateralwirts ausgedehnt, 
bei b medialwirts eingeschrankt. 

In neuerer Zeit ist zweimal der Versuch gemacht worden, 
die Kluft zu iiberbriicken, welche diese zwei Entwicklungsweisen 
trennt. Miller (30) sagt ganz kurz, in seiner vergleichend 
anatomischen Arbeit iiber die Wirbeltierlunge, dass bei den 
Amphibien und Reptilien die Septenbildung der Hauptprozess sei 
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und die Sprossung nur eine nebensichliche Erscheinung. Bei 
hdheren Wirbeltieren dagegen sei das Umgekehrte der Fall und 
die Sprossung die Hauptsache, die Septenbildung die Neben- 
sache. Er legt weder die Art des Vorganges irgendwie klar, 
noch gibt er eine Begriindung dieser Behauptung. 

Milani (29) hat sich, in seiner Untersuchung der Reptilien- 
lunge, iiber diese Frage viel besser Rechenschaft gegeben und 
ist schliesslich zu dem Schlusse gelangt, dass es sich immer 
und iiberall, auch bei Vogeln und Siugern, um eine Septenbildung 
handelt, wofiir er, aus seinen vergleichend anatomischen Unter- 
suchungen, den Beweis zu erbringen sucht. Dabei machte ihm 
aber die Erklirung verschiedener Thatsachen, so z. B. die Bildung 
der Lingswinde bei den Schildkréten und Krokodiliern, die Ver- 
dickung der septalen Wande ete. grosse Schwierigkeiten. Er 
kommt teils zu ziemlich gewagten Schliissen, so zum Beispiel zu 
dem sich, aus seiner Theorie notwendig ergebenden Schluss, dass 
der die Krokodilierlungen durchziehende Kanal aus zwei von 
einander ganz unabhingigen 'Teilen bestehe, einer primiren 
Bildung, dem intrapulmonalen Bronchus, und einer von ihm un- 
abhingigen, sekundiren Bildung, dem engen, sich distal an ihn 
anschliessenden Rohr. 

Aus seinen Darstellungen geht auch nicht klar hervor, von 
wo an und bis wie weit er den intrapulmonalen Bronchus rechnet. 
was ebenfalls begriindet ist in seiner ganzen Erklarungsweise, 
bei der er, ohne es gerade auszusprechen, doch zwei verschiedene 
Prozesse annimmt, den des Einwachsens des Bronchus in die 
Lunge, und den des Vorwachsens der Septen, die dann unter 
sich einen neuen Kanal bilden, welcher merkwiirdiger Weise 
direkt zur Verlingerung des Bronchus wird. Die Vereinigung 
dieser zwei Prozesse sich vorzustellen, ist schwierig, ebenso ist 
es schwierig, die Stelle festzusetzen, wo sich die Produkte beider 
tretfen, was die vorerwihnte Unklarheit zur Folge hat. Einige 
wenige Untersuchungen an Embryonen mussten zur Klarung 
dieser und weiterer Fragen beitragen, doch beschrankte Milani 
die seinigen, wie gesagt, leider auf ausgewachsene Lungen. 


Als ich auf Rat meines verehrten Lehrers, Herrn Professor 
Hertwig, die Untersuchung der Vogellunge vornahm, geschah 
es mit der Absicht nachzuweisen, dass der Prozess der Septen- 
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bildung, wie er bisher allgemein fiir Reptilien und Amphibien 
angenommen wurde, auch bei Végeln noch eine mehr oder 
weniger grosse Rolle spielt. Vielleicht liess sich nachweisen, 
dass es sich bei ihnen nicht ausschliesslich um den Prozess der 
Knospung handelt, sondern dass entweder  teilweise noch 
Septenbildung vorliegt, oder sogar diese allein. Die Knospung 
koénnte dadurch vorgetiuscht sein, dass die zwei Prozesse, der 
der Erweiterung und Vergrésserung der ganzen Lunge mit ihrem 
Lumen, und der der Septenbildung, zu gleicher Zeit verlaufen 
und ineinander greifen; nur durch genaue Untersuchung waren 
diese beiden entgegengesetzten Prozesse eines bronchifugalen und 
eines bronchipetalen Wachstums auseinander zu halten. Die 
Untersuchung fiihrte jedoch nicht zu dem erwarteten Resultat 
— die Vogellunge weist auf das klarste den ausschliesslichen 
Prozess der Knospung auf. 

Nun griff ich zu den Reptilien, in der Hoffnung, dass sich 
bei diesen der Uebergang der Septenbildung zur Knospung 
nachweisen liesse. Mit diesem Schritt wuchs die Arbeit tiber den 
anfinglich geplanten Rahmen heraus — ich beschrankte mich 
nun nicht mehr allein auf die Frage: ,Knospung oder Septen- 
bildung“, sondern suchte tiberhaupt den ontogenetischen Gang 
der Lungenentwicklung festzustellen mit den sie bedingenden 
Faktoren. Dabei lieferte die Vogellunge, als die bisher best- 
untersuchte, mit dem leicht erhiltlichen Material, den festen 
Ausgangspunkt fiir die weiteren Untersuchungen. Von diesem 
Punkte konnte ich einerseits zu den einfacheren Verhilt- 
nissen der niederen Wirbeltiere tibergehen, andererseits aber 
die weitere Komplizierung bei den Saugern verfolgen. Mit 
anderen Worten, nach Gewinnung eines klaren Bildes der 
ganzen Entwicklung und des Prozesses der Knospung bei der 
Vogellunge, galt es zu verfolgen, welche allmahliche Verande- 
rung dieser Prozess, von den héheren Reptilien zu den niederen 
und von diesen zu den Amphibien, erfuhr. Méglicherweise liess 
sich eine kontinuirliche Kette mit all ihren Gliedern auffinden. 
Schliesslich gelang es vielleicht noch zu zeigen, wie sich die 
Siugetierlunge als weiteres Glied an diese anschloss. 


Die anzuwendende Methode war ziemlich einfach. Nach 
Kenntnissnahme der betreffenden, ausgebildeten Lungen wurden 
die embryonalen Lungen mdglichst verschiedener Reprasentanten 
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jeder Tierklasse untersucht, wobei die Untersuchung auf ver- 
schiedene Stadien der betreffenden Lungen, méglichst von ihrer 
ersten Anlage an, ausgedehnt wurde. Soweit es die Kleinheit 
und die teils schwierige Behandlung (Schildkréten) des Objektes 
gestattete, wurden die Lungen herausprapariert, nach Authellung 
total untersucht unter dem Mikroskop. dann die eine Lunge 


sagittal, die andere transversal geschnitten. 


Untersucht wurden: 


Vogel. 
Hiihnchen vom 4+.—9. Tage inklusive. 
Reptilien. 
Anguis frag. IG. As 4 Stadien 
Gehyra ocean. 4 > 
Lacerta vivipara 2 
Lacerta muralis—. » 
Emys lut. 
Crocodilus . . 
Hatteria punct. 
Amphibien. 
Salamandra mac. . . . . . 
Rana temp. 
Pelobates fuscus . 
Vogel. 
Hiihnchen. 


Ausgewachsene Lunge: DieLunge ist, nach den Unter- 
suchungen von Campana (6), Roché (40), E. Schulze (42), 
Baer (3), und Anderen, ein relativ kleines Organ. Der extra- 
pulmonale Bronchus tritt in der oberen Halfte der Lunge in diese 
ein und dringt als sogen. Mesobronchus, unter Abgabe zahlreicher 
Aeste, der Bronchi II. Ordnung, bis zu ihrem distalen Ende vor, 
wo er in den abdominalen Luftsack miindet. Vom Vestibulum, 
eine Erweiterung im oberen Viertel des Mesobronchus, gehen vier 
untereinander gelegene Aeste ab, die sog. Bronchi diaphragmatici, 
wihrend ein starker Ast an seinem distalen Ende zum_hinteren 
diaphragmatischen Luftsack fiihrt. Die Bronchi I. Ordnung 
miinden teils direkt, teils indirekt in Luftsicke, von denen beim 
Huhn jederseits fiinf vorhanden sind, wihrend andere Vogel deren 
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mehr oder weniger besitzen, wie neuerdings Roché (40), nach- 
wies. Ferner geben sie zahlreiche fiederformig angeordnete Aeste 
ab, die Bronchi III]. Ordnung oder Lungenpfeifen, welche die 
Hauptmasse der Vogellunge ausmachen und entweder blind enden, 
oder miteinander communicieren. Sie enthalten das eigentliche 
respiratorische Lungengewebe. Um diese Pfeifen sitzen die 
Lungenblischen oder Alveoli, durch feine Septen von einander 
getrennt. 

Das bewimperte Cylinderepithel der grossen und mittleren 
Bronchen geht allmihlich in das Plattenepithel der Alveoli iiber. 
Die Angaben, das Epithel betretfend, sind verschieden. Nach den 
einen ist es urspriinglich mehrschichtig und wird erst einschichtig 
durch allmihliches Nachriicken der tiefer liegenden Zellen. Nach 
andern findet nur eine Abflachung der von Anfang an einschichtigen 
Epithellage statt. 

Wir sehen also, kurz zusammengefasst, das ziemlich com- 
pakte Gewebe der Lunge nach allen Richtungen hin von einem 
Rohrensystem durchzogen. Die Rodhren nehmen immer mehr an 
Dicke ab und enden schliesslich in eine Anzahl Blaschen oder 
Alveoli. Einige derselben hingegen haben sich zu_ kolossalen 
membranésen, ausserhalb der Lunge befindlichen Blasen oder 
Luftsicken erweitert. 


Embryonale Lunge: Zu deren altesten Untersuchungen 
gehohren die Rathkes (37), dessen Resultate aber wenig mit 
den neueren iibereinstimmen; so hat, nach ihm, die Lunge 
am fiinften Tag meist noch keinen Hohlraum, am_ sechsten 
Tag eine wahrscheinlich nur einfache Rohre — ich kann 
sie iibergehen. Die sich. daran anschliessenden Untersuchungen 
Selenkas (41) beschranken sich auf die mikroskopische Unter- 
suchung von Totalpriparaten. 

C. E. v. Baer (2), Remak (38), Goette (19), Balfour 
(13), ete. verdanken wir unsere heutigen diesbeziiglichen Kennt- 
nisse, die jedoch noch in manchen Punkten einer Vervollstandigung 
bediirfen. Wenn auch die wesentlichen Ziige der Entwicklung 
der Vogellungen klar liegen, so ist doch der eigentliche 
Wachstumsprozess der Lunge wenig beriicksichtigt worden, denn 
ausser Remaks (38), und Kéllikers (24 und 25) kurzen, und 
>0lls (5) anfechtbaren Ausfiihrungen besitzen wir keine, welche 
die Frage, wie geht dr eigentliche Wachstumsprozess vor sich, 
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beantworten. Auch iiber die allmihliche Entstehung des Roéhren- 
systems und ihre Reihenfolge fehlen genauere Untersuchungen, 
was z. B. die immer wieder vorkommende, falsche Annahme er- 
klart, dass die kolbige Anschwellung am Ende des epithelialen 
Rohres, in dem Lungensiickchen vom dritten Tag, schon die An- 
lage des abdominalen Luftsackes sei. 


In neuerer Zeit ist ferner von Baer (3) bestritten worden, 
dass die Luftsicke, wie bisher angegeben wurde, Ausstiilpungen 
der Bronchen sind. Er schreibt: .Die Luftsicke stellen ein 
System von... Hohlriumen dar, welche von einer dusserst zarten, 
fast vollkommen durchsichtigen Membran umschlossen sind. 
Man hat diese Membran allgemein als Fortsetzung der 
Bronchialwinde und die Luftsicke als Ausstiilpungen der 
Bronchen betrachtet. Dieser Auffassung kann ich mich nicht 
anschliessen, schon deshalb nicht. weil die Luftsicke im friihen 
Embryonalstadium als durchaus selbstindiger Teil der Lungen- 
anlage, gleichsam als besondere Lappen auftreten, dann aber 
vor Allem, weil diese Membran mit den Wanden der grossen 
Bronchen; auch morphologisch in gar keine Beziehung gebracht 
werden kann. Wir miissen vielmehr die Luftsacke als einen be- 
sonderen Teil des Respirationsapparates, als etwas zu den Lungen 
Hinzugekommenes betrachten*. 


Da Boll (5) der Einzige ist, der sich speziell die Lésung 
der Frage: wie wichst die Lunge des Hiihnchens’ gestellt hat, 
muss seine Arbeit kurz besprochen werden. Er hat sich bei der- 
selben auf das Studium der Lunge von acht- bis zwolftigigen 
Embryonen beschrinkt, was kaum zu einwandfreien Resultaten 
fiihren konnte. Er kam denn auch zu einem Schluss, der in 
direktem Gegensatz zu dem Anderer steht: nach ihm handelt es 
sich bei der Lunge um einen complizierten Durchwachsungs- 
prozess von Epithel und Bindegewebe, wobei aber das Bindege- 
webe, oder vielmehr die Capillaren, das primare sind. Er schreibt: 
»Das wachsende cap. Rohr iibt einen, in der Richtung seiner 
Lingsachse wirkende Druckkraft aus, und diese treibt das Epithel 
vor sich her, es gleichzeitig verdiinnend: dadurch entstehen die 
Lungeneinschnitte.* Zu dieser Annahme sieht er sich berechtigt : 

1. weil er nie ein eigenes Wachstum der epithelialen Lungen- 
anlage beobachten konnte. Wahrend schon direkt beobachtet 
wurde, dass Blutgefiisse eigenes Wachstum haben, und proprio 
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motu Sprossen treiben, sei dies bei Epithelsprossen nie 
der Fall gewesen: 

2. durch die Beobachtung, dass immer dorten, wo Capillaren 
gegen das Epithel vordringen, dieses diinn ist, wo keine sind, 
hingegen hoch, womit aber seine sehr schematisch gehaltenen 
Abbildungen nicht iibereinstimmen. Ferner unterlasst er es, 
die nach seiner Lésung wichtig gewordene Frage: wie wachsen 
die Capillaren, zu behandeln. Aus allen diesen Griinden ist seine 
Behauptung (denn trotz seiner Beweise kann man sie schwerlich 
anders nennen) sehr anfechtbar. Das umsomehr. da bei allen 
Bildungen, die ahnlich der Lunge entstehen, so bei den Driisen, 
den Haaren, den Zihnen ete. das Epithel immer den ersten An- 
stoss gibt und in das Bindegewebe vordringt. 

Stieda sagt hierfiber: wachst der urspriinglich 
einfache Lungenkanal aus? was gibt den ersten Anstoss zum 
Wachstum, das Epithel oder das Bindegewebe, oder, wie Boll 
sagt, die Blutgefiisse’ Die Beantwortung dieser Frage scheint 
mir gerade fiir die Lunge ausserordentlich wichtig Meiner An- 
sicht nach ist unbedingt das Wachstum des Epithels das primare 
und das Wachstum des Bindegewebes resp. der Dlutgefisse das 
sekundire. 

Eine Bildung der provisorischen Lungenblischen tindet schon 
zu einer Zeit statt, wo noch gar keine Blutgefiisse im Dinde- 
gewebe sichtbar sind.“ 

Und Kélliker (24) spricht sich dahin aus: ,,Es ist immer 
das Epithelrohr welches den ersten Anstoss zur Sprossenbildung 
gibt, dadurch dass dasselbe, durch wiederholte Lingsteilung 
seiner Zellen in bestimmter Richtung, in der Fliche wachst; 
immerhin hat man sich die Faserhiille der Blischen doch auch 
als selbststindig mitwuchernd zu denken.“ 


Im Folgenden gebe ich die Resultate meiner eigenen Unter- 
suchung und dazu die nach meinen Priparaten angefertigten 
Zeichnungen. Nur was die allererste Anlage der Lunge anbe- 
langt, verlasse ich mich auf die Angaben meiner Vorganger, 
welche mit einander iibereinstimmen, abgesehen von der Frage, 
ob die erste Anlage einfach oder paarig, ferner ob sie solid ist, 
oder gleich mit einem Epithelrohr versehen. 

Die Lunge entsteht am Anfang des dritten Tages als 
eine paarige resp. unpaare Vortreibung oder Ausstiilpung des 
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Vorderdarmes. Am Ende des dritten Tages erkennt man am 
Oesophagus zwei deutliche Héckerchen oder Sickchen, aus 
dichtem Bindegewebe von einem, mit dem Oesophagus zusammen- 
haingenden Epithelrohr durchzogen. Dieses besitzt, an seinem 
Ende, eine blischenformige, oder kolbige Auftreibung: das primare 
Lungenblaschen, von dem Balfour u. A. sagen es scheine sich 
zum abdominalen Luftsack zu entwickeln. 


Am vierten Tage sind die beiden Sackchen grésser ge- 
worden, und sieht man, bei auffallendem Licht, einen dunklen 
Streifen. der, in der Nahe des Oesophagus beginnend, bis nahe 
an das distale Ende des Sackchens reicht. Ein Querschnitt 
(Fig. 1 Taf NNXI) zeigt das Lungensackchen noch in continuir- 
lichem Zusammenhang mit dem Darm. Es hat drei Flachen von 
denen die laterale und mediale ventral in eine stumpfe Kante 
ausiaufen, wihrend der Uebergang der dorsalen und lateralen 
Seite abgerundet ist. Ein (Fig. 2 Taf. XXXI) schrig verlaufender, 
mit dem primaren Lungenblaschen endender Kanal durchsetzt 
das ganze Sickchen und reicht fast an dessen distales Ende ohne 
Zweige abzugeben. Er unterscheidet sich in gar nichts vom 
Darm. 

Das den Lungenkanal d. h. den Mesobronchus auskleidende 
Darmdriisenblatt scheint (Fig.3, Taf. XXX1) auf den ersten Blick aus 
einem mehrschichtigen, hohen Cylinderepithel zu bestehen; genauere 
Untersuchung lehrt, dass es sich deutlich um ein einschichtiges 
Cylinderepithel handelt, dessen Zellen immer durch die ganze 
Dicke des Epithels reichen und am einen Ende zu einem diinnen 
Faden ausgezogen sind, der sich oft mit Miihe bis zum Lumen 
resp. der Basis verfolgen lasst Die Zellen sind so angeordnet, 
dass abwechselnd der dicke und der diinne Teil am Lumen sich 
befindet. Die Kerne sind gegeneinander abgeplattet und ver- 
schoben und liegen dadurch auf verschiedener Hohe, so den 
Eindruck verstirkend, dass es sich um ein mehrschichtiges Epithel 
handelt. Dieses eben beschriebene einschichtige Epithel werde 
ich kiinftig ausschliesslich kurzweg hohes Cylinderepithel 
nennen. Verschiedene Zellen, deren Kerne immer in der Nahe 
des Lumens angetroffen werden, sind in Mitose begritfen, wobei 
immer die Spindelachse senkrecht zur Lingsachse steht. Zwischen 
den gewohnlichen Zellen betinden sich andere von sehr schmaler 
Gestalt, mit langgestrecktem, diinnen Kern, der die Farbe starker 
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aufnimmt, und werden sie durch diese Merkmale leicht erkannt. 
Schon Kiittner (26) und Stieda (44) haben diese Zellen beob- 
achtet und die Ansicht ausgesprochen, dass es wahrscheinlich 
junge Epitheizellen seien, es genaueren Untersuchungen iiber- 
lassend, dies festzustellen. Ich selbst habe keine Klarheit tiber 
die Bedeutung dieser Zellen, die ich vorlaufig, nach ihrer Gestalt, 
Keilzellen nennen will, erlangt. Am Schlusse dieser Arbeit 
komme ich darauf zuriick. 

Das Parenchym der Lunge besteht, wie beim Darm, aus 
Bindegewebe, dessen Kerne ziemlich dicht neben einander liegen, 
am dichtesten um das Epitelrohr herum, wo sie nicht mehr rund, 
sondern gegen das Rohr zu abgeplattet sind. In dem Gewebe 
erkennt man einige wenige Blutgefisse. Der Grund fiir ihre 
anscheinend geringe Zahl ist, nach Boll, der Mangel an Ge- 
rinnungsfahigkeit des Blutes junger Embryonen, sowie seine grosse 
Fliissigkeit, wodurch es fast ganzlich aus dem Korper entweicht, 
bei Herausnahme des Embryo, und die diinnwandigen Gefisse 
so collabieren, dass sie vom Bindegewebe nicht zu unterscheiden sind. 


Das Lungensickchen wird, wie der Darm, vom Peritoneum 
iiberzogen, welches das Aussehen eines mehrschichtigen Epithels 
hat, genau wie beim Mesobronchus; jedoch auch hier handelt es 
sich um ein einschichtiges Epithel bei dem die Mehrschichtigkeit 
nur eine Tauschung ist. 

Das primitive Lungenblischen am Ende des Mesobronchus 
unterscheidet sich von diesem selbst nur durch seine blaschen- 
artige Erweiterung, und dadurch dass seine Zellen noch etwas 
hoher sind. 

Am fiinften Tage ist die Lunge schon komplizirter, 
grésser geworden, und hat sich die Verbindungsbriicke mit dem 
Darm sehr verschmilert Dies geschieht, wie Fischelis (14) 
zeigt, durch allmahliches Entgegenwachsen der beiden Seiten der 
Lunge, wodurch diese Briicke immer mehr eingeschniirt wird bis 
zur vollstindigen Abschniirung der Lunge vom Darm. Ungefahr 
in der Mitte des Mesobronchus befindet sich dorsal ein Zweig, 
dem spiteren ersten Bronchus diaphragmaticus, der aussieht wie 
ein gestieltes Blaschen, und in seiner ganzen Struktur dem prim. 
Lungenblaschen am Mesobronchusende gleicht. Darunter ist eine 
Ausbuchtung, die erste Anlage des Vestibulum. Im Uebrigen 
zeigt die Lunge die gleichen Verhaltnisse, wie bei dem vorher- 
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gehenden Stadium, nur dass die ganze mesodermale Umhiiliung 
des Mesobronchus dichter geworden ist und die dussere epitheliale 
Bekleidung sich abgeplattet hat, zwei beachtenswerte Vorginge. 


Am sechsten Tage (Fig.4 Taf. XXXI) hat sich unterhalb 
des ersten, am Mesobronchus befindlichen, dorsalen Lungenblaschen 
ein zWweites, ganz gleiches gebildet, das zum zweiten Bronchus- 
diaphragmaticus wird: zwischen beiden befindet sich, als trennende 
Wand, eine in das Lumen des Mesobronchus vorspringende Leiste, 
die vorliufig Septum genannt werden mag. (Vig. 5 Tat. NXXI) 
ist ein Querschnitt durch diese sechstigige Lunge auf der Hohe 
eines dieser Blischen. Es muss die genauere Untersuchung 
zweier aufeinander folgender Blaschen und des zwischen ihnen 
liegenden Septums zur Lisung der Frage fiihren: hat das Darm- 
driisenblatt des Mesobronchus an dieser Stelle zwei Knospen ge- 
trieben die in das Bindegewebe der Lungenwand vorgedrungen 
sind — oder aber hat sich das Lumen des Mesobronchus, bei 
der Vergrésserung der ganzen Lunge, erweitert und sind zugleich 
durch Wucherung des Bindegewebes drei Leisten oder Septen 
in das Lumen vorgedrungen, unter Abgrenzung von zwei Blischen, 
die eigentlich den zwischen ihnen iibrig gebliebenen Theil des 
Mesobronchus darstellen. Das Schema Fig. 2 (Taf. XXX) erlautert 
vorstehend Gesagtes. 

Ein giinstiger Lingsschnitt durch die Lunge eines sieben 
Tage-Embryos (Fig 8, Taf. XXXI) hat, in Verbindung mit den 
iibrigen Beobachtungen, die sichere Lésung dieser Frage ermég- 
licht. Bevor ich zu seiner Beschreibung iibergehe, seien noch 
die allgemeinen Verhaltnisse dieser Lunge wiedergegeben Wie 
Fig. 6 u. 7, Taf. XXXI zeigen, hingt die Lunge nur noch durch 
ein schmales Band mit dem Darm zusammen. Aim Mesobronchus 
befinden sich sowohl dorsal wie nun auch ventral schon eine 
ziemliche Anzahl Zweige, von denen die proximalen und dorsalen 
die altesten, die distalen die jiingsten sind. Dem entsprechend 
sind auch erstere viel grésser, die Stiele langer, sodass die Blas- 
chen ziemlich weit abgeriickt sind vom Mesobronchus. Noch ein 
Blaschen befindet sich am Mesobronchus, gerade iiber dem Vesti- 
bulum und ist proximal gerichtet. Im ganzen sind sechs primare 
Lungenblischen vorhanden, die sich dureh nichts von einander 
unterscheiden und von denen das eine das distale Ende des Meso- 
bronchus bildet. 
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Der Mesobronchus hat nur noch in seiner oberen Halfte ein 
hohes Cylinder-Epithel, das sich distal allmahlich zu einem 
Ptlaster-Epithel abplattet, wahrend alle Lungenblischen, 
wie das zuerst beobachtete am Ende des Mesobronchus, das 
typische hohe Cylinderepithel besitzen. 

Fig. 8, Taf. XXXI ist die Abbildung des vorher erwahnten 
giinstigen Lingsschnittes zur Feststellung, ob es sich um Sprossung 
oder Septenbildung handelt. Die Zeichnung zeigt ein seiten- 
stindiges, primares Lungenblischen mit zwei anstossenden 
,Septen*. Die Epithelzellen sind am héchsten im Fundus des 
Blaschens, wo sie dicht gedriingt. die Kerne gegeneinander ab- 
geplattet und stark tbereinander verschoben sind. Gegen die 
Hohe des Septums werden die Zellen allmahlich niedriger, breiter, 
die Kerne runden sich ab, riicken mehr und mehr von einander, 
bis schliesslich das Ptlasterepithel des Mesobronchus zustande 
kommt. Aehnlich, jedoch weiter vorgeschritten, ist der Prozess 
bei dem die Lunge iiberkleidenden Epithel; bei einer vier Tage 
alten Lunge hohes Cylinderepithel, am fiinften Tage Pflaster- 
epithel, ist es jetzt zu einem Plattenepithel geworden. 

Wie verhilt sich das Bindegewebe? Es ist ziemlich gleich- 
missig dicht, mit rundlichen Kernen. In der Nahe des Blaschens 
hingegen ist es dichter, seine Kerne abgeflacht parallel zur Ober- 
fliche des Blaschens, und teils direkt an dieses angepresst, wo- 
durch schon die erste Anlage einer, um die Blischen cirkular 
verlaufenden Faserschicht angedeutet ist. Wenn es sich um eine 
Septenbildung handelte, miisste das Bindegewebe in den Septen, 
besonders wenn sich dort ein Blutgefass befindet, am dichtesten 
sein: jedoch ist wenig Unterschied vorhanden, aber immerhin ist 
es dort eher lockerer, diinner wie umgekehrt. Hingegen betindet 
sich thatsichlich gerade an den Stellen, dem Fundus der Blis- 
chen, die Verdichtung, wo sie, handelte es sich um den Prozess 
der Septenbildung, nicht sein sollte. 


Was muss nun aus diesen Beobachtungen geschlossen 
werden? Nach dem Verhalten einerseits des Epithels in Meso- 
bronchus und Lungenblaschen, andererseits des bindegewebes der 
Lungenwand, muss geschlossen werden, dass es sich, was mit 
den bisherigen Untersuchungen ibereinstimmt. bei der Vogel- 
luuge um den Knospungsprozess und zwar, nach allen meinen 


Beobachtungen, ausschliesslich um diesen handelt. Wir sehen wie 
39* 
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iiberall, wo sich am Mesobronchus eine Knospe in Form eines 
hohlen Blaschens bildet, das Epithel in diesem ein ganz charakte- 
ristisches Aussehen gewinnt: es wird zum (S 596 beschriebenen) 
hohen Cylinderepithel. Ein gleiches Aussehen hat auch das, zum 
ersten Lungenblaschen erweiterte Mesobronchusende. 
Ferner sehen wir itiberall um die Blaschen herum das Binde- 
gewebe zusammengepresst. seine Zellen abgeplattet. Dies alles 
sind charakteristische Erscheinungen des Knospungsprozesses, bei 
dem der Mesobronchus selbst unter Zusammendrangen des Binde- 
gewebes in die Lunge hinein wachst, und ferner in diese hohle 
Knospen treibt, welche zu Kana&len werden. Die primitiven 
Lungenblischen sind die charakteristische Art dieses Sprossungs- 
prozesses, von dem Kélliker schreibt: ,,Die Sprossenbildung 
geht so vor sich: dass das Epithelrohr durch wiederholte 
Langsteilung seiner Zellen in bestimmter Richtung in die Flache 
wichst. Die jedoch nicht durch freie Zellbildung zwischen den 
vorhandenen Zellen yor sich geht, sondern als fortgesetzte Ver- 
mehrung dieser selbst und zwar durch Zerfallen derselben der 
Lange nach in zwei Zellen zu denken ist.“ 


Ferner sagt er: ,,Die anfanglich blinden Enden entsprechen 
natiirlich nicht den Lungenblischen, sondern werden zu den 
Bronchen. Erst von dem Zeitpunkte an, wo Ptlasterepithel in 
den Enden auftritt, wird man von Lungenblischen reden diirfen. 
Und die Lungenblaschen sind natiirlich Ausstiilpungen der 
Bronchialenden, hervorgegangen aus den letzten Wucherungen 
des primitiven Driisenblattes.* 

Hiemit ist aber keine Erklirung gegeben, wie der Prozess 
eigentlich vor sich geht: wieso und warum ist in den Blaschen das 
Epithel ein hohes Cylinderepithel? Nach meinen Untersuchungen 
geht der Prozess auf folgende Weise vor sich. An einer lokal 
begrenzten Stelle des Darmdriisenblattes findet eine starke Ver- 
mehrung seiner Zellen statt, ..durch Zerfallen derselben der 
Linge nach*. Da der Widerstand des dahinter liegenden dichten 
sindegewebes zu gross ist, als dass die in starker Vermehrung 
begriffenen Zellen dieses einfach zusammendrangen kénnten um 
sich den nétigen Raum zu verschaffen, werden sie mehr und 
mehr aneinander gepresst Ware statt dem dichten nur ein spar- 
liches. lockeres Bindegewebe vorhanden, so wiirden sich die 
Zellen in dem Verhaltnis ausdehnen, wie sie sich vermehren. — 
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eine Vermutung, die im weiteren Verlauf dieser Untersuchungen 
ihre Bestatigung finden wird Hier aber platten sich die Zellen 
gegeneinander immer mehr ab, im Verhaltnis zu ihrer Vermehrung, 
bis durch gegenseitige Verschiebung des Zellleibes und der Kerne, 
infolge des beschrinkten Raumes. das hohe Cylinderepithel, wie 
wir es in allen primitiven Lungenblaischen finden, zustande kommt. 
Dieses besitzt die Kraft, sich Raum zu schaffen. Es driangt das 
Bindegewebe zusammen und am Mesobronchus entsteht eine Aus- 
buchtung: das primitive Lungenblaschen. Durch die fortgesetzte 
Vermehrung der Zellen dringt letzteres immer tiefer in das 
Gewebe ein, wobei der Fundus die grésste Arbeit leistet und 
dementsprechend sind auch hier die Zellen am héchsten und 
dichtesten Wahrend dieses Vordringens des Blischens, und als 
eine Unterstiitzung desselben, dehnen sich die Zellen in seinem 
Halsteil allmihlich wieder aus, im Bestreben ihre urspriingliche 
Form, die der Zellen im distalen Mesobronchusteil, zu gewinnen. 
So sahen wir (in Fig. 8, Taf. XXX1T) vom Fundus des primitiven 
Lungenblaschens bis zum Mesobronchus alle Uebergainge von der 
einen Epithelform zur andern. 

Dass thatsichlich eine solche Abplattung des Epithels statt- 
finden kann und stattfindet, beobachtet man hier, ebenso wie 
auch am dusseren Epithel der Lunge. Born (4) hat an jungen 
Froschlarven gleiche Beobachtungen gemacht und ein diesbeziig- 
liches Gesetz abgeleitet. Er schreibt hieriiber: 

Die Beobachtung, dass die Epithelzellen der Frosch- 
larven im Verbande meist breiter als hoch sind, wiahrend 
die einzelne isolierte Zelle die Kugelgestalt anzunehmen 
strebt, weist auf die richtige Annahme hin, die man zur 
Erklirung der merkwiirdig raschen Bedeckung einer Wunde 
mit Epidermis zu machen hat. Die platte Form der Epi- 
dermiszellen der jungen Larven..... kann nicht eine 
rein passive sein, sondern wir miissen annehmen, dass die 
Epidermiszellen ..... so lange sie in natiirlichem Ver- 
bande stehen, vital das Bestreben haben, sich iiber die 
Kugelgestalt heraus, auf Kosten ihres Héhendurchmessers, 
in der Flaiche auszudehnen. Ein solches allgemeines Ab- 
plattungsbestreben erscheint funktionell zweckmassig, indem 
die Epidermiszellen dadurch leicht jeder lokalen Ver- 
grésserung, auch bei ausbleibender Zellenvermehrung, ohne 
widerstrebende Spannung, zu folgen im Stande ist.“ 
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Es ist nur eine Folge dieser Entwicklung, wenn schliesslich 
in den eigentlichen Lungenblaschen oder Alveoli das Epithel zu 
einem platten wird. Doch geschieht das erst in einem spateren 
Stadium, das iiber dem letzten von mir untersuchten neuntigigen 
Embryo hinausliegt. Kiittner (26) sagt hieriiber: 

Mit der Entwicklung der Lunge entstehen aus diesen 
Spindelzellen (des  hohen Cylinderepithels) die ver- 
schiedensten Zellformen der Epithellage, die polyedrische, 
evlindrische, cubische, und Plattenform hangt ab von der 
grésseren oder geringeren Raumbeschrankung: die Zelle 
adaptiert sich dem Raume und wechselt, ihm entsprechend, 
ihre urspriingliche Form und Grdsse * 

Bei diesem Sprossungsprozess ist also das Epithel das 
Wichtige; durch seine lokale Vermehrung werden die Sprossen 
in das darunter liegende Bindegewebe getrieben.  Natiirlich 
verhalt sich das Bindewebe dabei nicht rein passiv, durch seine 
fortgesetzte Vermehrung folgt es nicht nur der allgemeinen 
Vergrésserung der Lunge, sondern es verdichtet sich auch tiber- 
haupt, wie wir bei zwei Stadien vom vierten und fiinften Tage 
gesehen haben, wodurch sowohl Mesobronchus wie Sprossen sich 
relativ nur wenig auszudehnen vermégen und aut der Stufe von 
engen Kanilen verharren. Die Zellen platten sich hauptsachlich 
nach der Langsrichtung der Kanile ab, wihrend iiberall dorten, 
wo das Bindegewebe sparlich und locker, daher wenig wider- 
standsfahig, wie bei Reptilien und besonders Amphibien ist, sich 
die Epithelzellen nach zwei Richtungen ausdehnen; statt engen 
Kanalen erhalten wir dann, wie spiter gezeigt wird, mehr blasen- 
formige, weite Riume, die kaum noch an Kanale erinnern. 


Aus vorhergehendem ergiebt sich, dass das _ primare 
Lungenblischen am Ende des Bronchus keineswegs, wie Remak, 
Selenka, Balfour ete. angeben, die erste Anlage des abdominalen 
Luftsackes ist, sonst miisste ebenso jedes primaire Lungen- 
blischen, deren Zahl eine immer gréssere wird, die Anlage eines 
Luftsackes sein; es ist nichs weiter wie die charakteristische Art 
der Verlingerung des Mesobronchus. 

Die weitere Entwicklung der Lunge vom siebenten Tage 
an geht in den beschriebenen Bahnen vor sich. Sie nimmt in 
jeder Richtung an Grésse zu. Der Mesobronchus durchzieht als 
einheitliches Rohr unter Abgabe immer weiterer, seitlicher Aeste 
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die ganze Lunge bis an ihr distales Ende. Dabei ist von einer 
Zwei-Teilung, wie sie Baer annimmt, keine Spur, sondern er 
durehzieht ungeteilt die ganze Lunge, wihrend der ventrale 
Seitenast, der zum hinteren diaphragmatischen Luftsack geht, 
und den Baer als einen Teil des Hauptbronchus auffasst, als 
Seitenknospen an letzterem entsteht, wie auch Zumbusch 
angiebt (46). 

Fig. 9 und 10, Taf. XXXI, sind modglichst getreue, microsc. 
Zeichnungen nach einer aufgehellten Lunge am Ende des 
achten Tages. Sie zeigt im Kleinen die Verhaltnisse der 
ausgewachsenen Lunge, jedoch fehlen ihr noch Alveoli. Die fiinf 
Luftsicke sind auch schon angelegt und zeigen alle Grade der 
Entwicklung, aus der auf das deutlichste hervorgeht, dass sie, ent- 
gegen Baer’s (3) Ansicht, Ausstiilpungen und daher direkte 
Fortsetzungen der Bronchen sind. 

Der abd. und der vord. diaph. Luftsack ragen, als griéssere Blasen, 
ber die eigentliche Lunge heraus. Der erstere ist eine direkte Fortsetzung 
des Mesobronchus in das Bindegewebe und zeigt ganz gleiche Form und 
Verhiltnisse wie er. Thatsichlich ist er auch gar nichts anderes wie das 
primaire Lungenblischen des Mesobronchusendes, das in ein Bindegewebe 
hineinragt, welches viel diinner ist wie das Lungengewebe selbst, und wie 
ein breiter Saum den distalen und medialen Rand der Lunge umgiebt. 
Dieses diinne Bindegewebe bietet wenig Widerstand und so kann sich das, 
ausserhalb der Lunge gelegene Lungenblischen immer mehr ausdehnen und 
wird allmahlich, unter Verdiinnung seiner Wand und Abflachung seines 
Epithels zum grossen abd. Luftsacke. Das Gleiche is der Fall mit dem, auf 
der Abbildung schon relat. grossen, vord. diaphrag. Luftsack, der die 
Erweiterung des Endes eines Bronchus zweiter Ordnung ist, Die tibrigen 
drei Luftsicke zeigen alle Grade der Entwicklung. 

Der claviculare Luftsack hat noch ganz die, je dem primitiven 
Lungenblischen eigentiimliche, kolbige Gestalt, mit der verdickten Epithel- 
auskleidung, ist aber noch nicht iiber die eigentliche Lungenwand hervor- 
getreten. 

Der cervikale Luftsack hingegen tritt tber diese schon 
hinaus, zeigt aber noch keine auffallende Erweiterung und Vergrisserung, 
im Verhiltniss zu den iibrigen Bronchioli, wahrend 

Der hintere, diaphragmatische Luftsack sich bereits 
durch bedeutende Weite auszeichnet. 

Wie friiher gesagt, besitzt das Huhn in jeder Lunge fiinf 
Luftsacke, wihrend bei andern Végeln die Zahl der Luftsacke 
zwischen vier und elf variiert. Sie sind stets Endigungen der 
Bronchen und unterscheiden sich in nichts, bei ihrer Anlage, 
von primaren Lungenblischen. Daher darf die kaum anfechtbare 
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Vermutung ausgesprochen werden, dass jeder Bronchus die 
Fahigkeit besitzt, sich an seinem Ende, durch besonders starkes 
Wachstum, zu einem Luftsack zu erweitern, wenn er in eine 
Bindegewebslage gelangt. die ihm keinen zu grossen Widerstand 
entgegensetzt. 


Il. 


III. 


IV. 


VI. 


Zusammenfassung der Befunde bei Véigeln 
(resp. Hiihnchen). 


. Die Lunge ist eine Ausstiilpung des Vorderdarmes; ihr 


Kanalsystem entsteht ausschliesslich durch den Prozess 
der Knospung. 

Der Hauptkanal oder Mesobronchus, die direkte Fort- 
setzung des extrapulmonalen Bronchus, wichst an seinem 
Ende ungeteilt fort und giebt dabei, durch Knospung, 
Seitenzweige ab, welche ihrerseits wieder durch Knospung 
sich verzweigen. 

Das primaire Lungenblischen ist die typische Ent- 
stehungs- und Wachstumsform eines jeden Bronchus, 
einerlei welchen Grades. 

Die primairen Lungenblaschen sind mit, fiir diese 
typischem, hohen Cylinderepithel ausgekleidet, das sich 
im Hals gegen das Lumen des Bronchus zu allmihlich 
abplattet. 


. Die Abplattung des Epithels der Lunge schreitet immer 


weiter vor, bis sich schliesslich, in der ausgewachsenen 
Lunge, alle Ueberginge zum Plattenepithel der Alveoli 
finden, welch letzteres sich continuierlich aus dem hohen 
Cylinderepithel entwickelt hat. 

Jeder Bronchus besitzt die Fahigkeit, sich durch starke 
Vergrésserung seines Endes zu einem Luftsack zu 
entwickeln. Dieser unterscheidet sich in seiner Anlage 
und Entwicklung keineswegs von einem primaren Lungen- 
blaschen. 


Da die Untersuchung der Vogellunge nicht das erwartete 
Resultat ergab, war zu vermuten, dass sich bei den Reptilien 
Uebergangsformen finden wiirden, zwischen der Bildungsweise 
der Lunge von Amphibien einerseits, von Végeln andererseits. 
Die Reptilien bieten ja in mehrfacher Hinsicht Uebergangs- 
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formen von den niederen zu den héheren Wirbeltieren. So sehr 
die ausgewachsene Lunge der niederen Reptilien (Lacertilier und 
Ophidier) und der Amphibien einerseits sich gleichen, so wenig 
ist dies der Fall fiir die Lungen der héheren Reptilien, Schild- 
kréten und Crocodilier andererseits, die sich sehr den Vogel- 
lungen nahern. Wihrend es sich bei ersteren um weite, diinn- 
wandige Siacke handelt, von deren Winden aus diinne Septen 
in das Innere vorspringen, besitzen letztere ein dichtes, von 
vielen Kanailen durchbohrtes Parenchym, das ein badeschwamm- 
artiges Aussehen hat, welches auffallend an die Vogel- und 
Siugerlunge erinnert. 
Reptilien. 
Ausgewachsene Lunge. 

Meckel (28), E. Schulze (42), Stannius (43), zuletzt 
Miller (30) und Milani (29) geben ausfiihrliche Beschreibungen 
der ausgewachsenen Reptilienlunge. Nach ihnen lasst sich ver- 
folgen wie die, bei den niedersten Reptilien noch sehr einfache, 
direkt an die Amphibien anschliessende Lunge sich allméahlich 
mehr und mehr kompliziert durch Vergrésserung ihrer Respi- 
rationsfliche. Dies geschieht, nach Stannius, durch maschige 
Vorragungen: ,gréssere Maschen schliessen kleinere und kleinste 
in grosserer Zahl ein. Diese Maschen sind Trager respiratorischer 
Gefasse.“ Ferner beginnt die Komplizierung immer proximal 
und schreitet distalwirts fort, so dass die Lunge im proximalen 
Teil oft eine ziemlich hohe Ausbildung zeigt, wihrend sie distal 
mehr oder weniger zuriickbleibt. 

Der extrapulmonale Bronchus miindet bei den niederen Formen 
am proximalen Teil in die Lunge. Seine Eintrittsstelle wandert, 
bei den hoéheren Reptilien, allmahlich distal und medialwarts 
und hat bei den Crocodiliern schon die Mitte der Lunge erreicht. 
Diese Verschiebung ist teils bewirkt durch gréssere Ausdehnung 
des proximal gelegenen Lungenzipfels, teils durch tieferes, 
schriges Vordringen des Bronchus in die Lunge. 

Am einfachsten ist die Lunge bei Hatteria und den 
Lacertiliern, welche diinnwandige, weite Sicke mit grossem 
centralen Hohlraum darstellen und mehr oder weniger weit ins 
Innerere vorspringende Septen, die Nischen und Crypten ab- 
grenzen. Innerhalb dieser Ordnung finden sich jedoch auch 
Ueberginge zu héherer Entwicklung, so z.B. beiden Varaniden. 
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Bei den Ophidiern ist der vordere und mittlere Teil dieses 
centralen Hohlraumes schon sehr eingeengt durch in denselben 
vorspringende gréssere und kleinere Septen. Der hintere Teil 
hingegen ist ein weiter Sack mit niederen Septen. 


Die Chelonier und Crocodilier nehmen die hichste Stufe 
ein, und scheinen direkt den Uebergang zu den hdheren Wirbel- 
tierformen zu bilden. Ihre Lungen zeigen, nach Wiedersheim 
(45), ein fein verasteltes Bronchialsystem von réhrigem, maschigem, 
badeschwammartigem Gefiige. 


Bevor ich zur Beschreibung der Entwicklung der Reptilienlunge 
iibergehe, wie sie sich nach meinen Befunden ergibt, muss ich dreierlei 
vorausschicken, 

1. Ich bezeichne als centralen Luftraum den mehr oder weniger weiten 
Hohlraum innerhalb der Lunge, in welchen der extrapulmonale Bronchus 
miindet, resp. sich fortsetzt. 

2. Die an der Wand ins Innere vorspringenden kiirzeren und lingeren 
Leisten nenne ich, wie die tbrigen Autoren, der Einfachheit halber 
Septen, wobei ich ausdriicklich bemerke, dass ich mit dieser Bezeichnung 
absolut nichts iiber die Genese dieser Gebilde aussage. — 

3. Die Bezeichnung Kammern gebrauche ich fiir die ganz grossen, Nischen 
und Crypten fiir die kieineren und kleinsten Abteilungen der Lunge 
und nicht, wie Milani, Kammern, Alveolen und Crypten. Er schreibt 
hieriiber (S, 548): ,die grisseren Nischen migen Alveolen, die kleineren 
Crypten heissen.* Diese Bezeichnung fiihrt aber leicht zu der irrigen 
Annahme, dass diese Alveolen mit denen der Vigel und Siuger zu 
homologisieren sind, wihrend dies eher der Fall wire fir die Crypten. 
Nach meiner Bezeichnung sind also die Crypten stets die letzten, 
kleinsten Raume der Lunge. 


Lacertilier. 
Anguis fragilis. 

Ausgewachsene Lunge: assymmetrisch, die linke kleiner, 
mehr ein Anhang der rechten; letztere ein langer, schmaler 
Sack; ..beide in ihrem ganzen Umfang und bis zu ihrem hinteren 
Ende zellig’ (Meckel 28) ,im vorderen Teil ein grésseres 
Septum, das ungefiahr parallel der dorsalen Lungenwand verlauft.”’ 
(Milani 29.) Von vorn nach hinten nehmen die Nischen an 
Grésse zu und die Septen an Hohe ab. 


Embryonale Lunge: Die Lunge eines 4 mm langen 
Embryo besteht aus zwei ungleich grossen Siickchen. Der 
Bronchus miindet medial im zweiten Lingenviertel. Ein gleich- 
missiges Maschenwerk von mehr rundlichen Zellen, die ich vor- 
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laufig Ausbuchtungen nennen will, ist nach der Aufhellung sicht- 
bar. Ein Liangsschnitt (Fig. 11, Taf. XXXII) zeigt einen centralen 
Hohlraum, der in der Mitte am weitesten ist, proximal und distal 
allmahlich an Weite abnimmt. Dieser Hohlraum besitzt regel- 
missige Ausbuchtungen, resp. kleine Septen, die proximal am 
groéssten sind, distal immer niedriger werden und sich schliess- 
lich ganz verlieren, so dass das Ende der Lunge ein glattes Rohr 
darstellt, das jedoch an seiner Spitze eine kleine Auftreibung 
zeigt, die sehr an das primaire Lungenblischen am Mesobronchus- 
ende beim Hihnchen erinnert. 

Das Epithel des centralen Hohlraumes ist ein Pflasterepithel 
— das der Ausbuchtungen ein anscheinend mehrschichtiges 
Cylinderepithel, welches distal, unterhalb der letzten Ausbuch- 
tungen, auch noch an einigen Stellen angetroffen wird, ohne dass 
jedoch eine Ausbuchtung zu beobachten wire. Das leicht er- 
weiterte Ende des centralen Hohlraumes besitzt ebenfalls dieses 
Epithel 

Nun fragt es sich, wie beim Hiihnchen — handelt es sich hier 
um ein bronchipetales, oder um ein bronchifugales Wachstum, 
d. h. ist durch Wucherung des Bindegewebes das Epithel des 
centralen Hohlraumes streckenweise in diesen vorgetrieben worden 
unter Bildung von Septen, — oder aber ist das Epithel des 
centralen Hohlraumes streckenweise lateral in die Lungenwand 
eingewachsen unter Verdiinnung derselben. Das Resultat beider 
Prozesse ist das gleiche, die Bildung dieser Ausbuchtungen 

Ein Querschnitt (Fig. 12, Taf. XXXII) dicht unterhalb der 
Einmiindungsstelle des Bronchus zeigt ein dickwandiges Sickchen, 
aus dichtem Bindegewebe. Aussen befindet sich ein Platten- 
epithel, in der Mitte ein fast kreisrunder Kanal, der bei Priifung 
der Schnitte, sich als die direkte Fortsetzung des extrapulmonalen 
Bronchus erweist. Er ist mit Pflastercpithel ausgekleidet und von 
einer Lage cirkulir verlaufender Muskelfasern umgeben. An der 
einen Seite besitzt er eine Ausbuchtung, in welcher das Cylinder- 
epithel hoch und scheinbar mehrschichtig, die Muskelschicht 
unterbrochen ist. Auf einem Querschnitt, mehr in der Mitte der 
Lunge (Fig. 13), erhalt man, statt einer Ausbuchtung, deren vier, 
die alle das gleiche Aussehen haben, nur dass sie um vieles 
grésser und tiefer sind Der centrale Kanal ist mehr erweitert, 
und dementsprechend die Wand des Sickchens diinner. Die 
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Muskellage um den Kanal und in den die Ausbuchtung trennen- 
den Septen ist ziemlich stark. In diesen befindet sich meist ein 
Blutgefass; trotzdem ist das Bindegewebe hier eher lockerer wie 
am Fundus der Blischen. Die Untersuchung lehrt, dass sich 
letztere in nichts unterscheiden von dem Distalende des centralen 
Hohlraumes. Eine starke Vergrésserung dieses Distalendes 


ee (Fig. 14) zeigt, dass in dessen Fundus das anscheinend mehr- 
i schichtige Cylinderepithel, genau wie bei den primaren Lungen- 
ih blaschen des Hiihnchens (Beschr. Seite 596), ein typisches hohes 
4 Cylinderepithel ist; auch die dunkeln Keilzellen fehlen nicht. 
ig Das Bindegewebe ist am dichtesten am Fundus, lockerer am 


Halsteil, seine Zellen am Fundus mehr abgeplattet, also auch 
genau wie beim Hiihnchen. Ein Vergleich von Figur 15 und 14 


mit Figur 3, 4 und 8 zeigt dies auf das deutlichste: es ist kaum 
i ein Unterschied von prinzipieller Bedeutung zwischen beiden zu 

finden. 


4 Die folgenden Stadien von 5.0, 5,25 und 7,0 em zeigen in 
) jeder Beziehung eine fortschreitende Entwicklung der Lunge. 
Sie ist bedeutend grésser geworden. Der centrale Hohlraum 
(Lgssehn. Fig. 15, Querschn. Fig. 16, Taf. XXXID) hat sich sehr er- 
i weitert und damit ist eine allmahliche Verdiinnung der Wand 
i Hand in Hand gegangen, eine Erscheinung, die schon bei ein 
: und derselben Lunge (Fig. 12 und 13) aufgefallen ist, némlich 
dass der zentrale Hohlraum auf Kosten der Wand sich ver- 
gréssert. Die Ausbuchtungen, resp. die Septen, die am distalen 
: Ende der Lunge eines 5 em langen Embryo noch fehlten, haben 
: 4 sich immer mehr ausgebreitet, bis auch dieses solche aufweist; 
) sie sind tiefer und weiter, die Septen zwischen ihnen schlanker 
geworden. In die am meisten ausgebildeten Ausbuchtungen 


; springen kleinere Septen vor, resp. erstere haben sich 
sekundaér auch ausgebuchtet und werden zu den Nischen, 

it letztere zu den Krypten der ausgebildeten Lunge. Das Gesamt- 
1 bild dieser noch embryonalen Lunge entspricht schon sehr dem 
| der ausgewachsenen Reptilien: diinnwandiger, hautiger Sack, von 


dessen Wand gréssere und kleinere Septen in den grossen ven- 
tralen Hohlraum vorspringen und ein System von Nischen und 
Krypten begrenzen. 

Untersuchen wir nun genauer Schnitte durch eine, in ibrer 
Entwicklung vorgeschritteneAusbuchtung (Fig.17, Taf. XXXII), um 
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durch Vergleich mit Fig. 14 zu erfahren, was sich eigentlich 
verindert hat. Dieser Vergleich ergibt, dass das Lumen der. 
Ausbuchtung sehr weit und tief geworden; ist Hand in Hand, 
damit hat sich in derselben das Epithel sehr abgeflacht. Nur 
im Fundus hat es noch eine gewisse, wenn auch im Vergleich 
zu friiher sehr geringe Hohe beibehalten und zeigt ein Ptlaster- 
epithel. Gegen die Héhe des Septums wird es immer niedriger 
und schliesslich zu einem diinnen Plattenepithel, im Gegensatz 
zum hohen Cylinderepithel der primitiven Ausbuchtung. Die 
Keilzellen sind spirlicher, das Bindegewebe viel lockerer geworden 
und in den Septen keineswegs reichlicher. Diese sind an ihren 
Enden kolbig erweitert in Folge der starken, in ihnen cirkular 
verlaufenden Muskelmassen. Im Halsteil befindet sich fast immer 
ein Blutgefiss. 


Aus all diesem geht deutlich das Bestreben der Epithel- 
zellen hervor, sich unter Erweiterung des Lumens und Zusammen- 
dringen des Bindegewebes in der Flache auszudehnen. Diese 
Abplattung ist im centralen Hohlraum bis zum Plattenepithel 
vorgeschritten, in der untersuchten, vorgeschrittenen Ausbuchtung 
hingegen erst bis zum Pflasterepithel. Das ganz gleiche Bestreben 
haben wir beim primairen Lungenblaschen des Hiihnchens beobachtet. 
Beim Hiibnchen hingegen nahm die Masse des Bindegewebes 
mit dem Wachstum der Lunge zu und damit konnten sich sowohl 
der centrale Hohlraum wie die primiren Lungenblaschen relativ 
nur wenig in ihrem Querdurchmesser ausweiten; aus ihnen wurden 
enge, lange Kanale, zwischen welchen starke Bindegewebsmassen, 
d.h dicke Septen, ibrig blieben Bei Anguis aber halt die Ver- 
mehrung der Masse des Bindewebes nicht Schritt mit dem Wachs- 
tum der Lunge — das Bindegewebe wird spirlich, locker, die 
Ausbuchtungen kénnen sich daher nach allen Richtungen, auch 
in ihrem Querdurchmesser, stark ausdehnen und werden zu 
weiten Hohlraumen, die nur schmale Septen zwischen sich ubrig 
lassen. Bei beiden ist nirgends in den Septen eine besondere 
Vermehrung und Anhiiufung des Bindegewebes wahrzunehmen, 
eher das Gegenteil. 

Aus den obigen Untersuchungen und Vergleich mit den 
entsprechenden Vorgingen beim Hiihnchen geht hervor, mit 
gleicher Notwendigkeit wie bei letzteren, dass: 1. die Entwicklung 
der Lunge von Anguis sich ganz nach denselben Prinzipien ab- 


| 
4 
a 
j 
Hit 
i 
4 
i 
ae 
ay 
i; 
| 


610 Fanny Moser: 


spielt, wie beim Hiihnchen, naimlich ausschliesslich durch den 
-Prozess der Knospung. Bei beiden treibt der centrale Kanal, 
infolge starker lokaler Vermehrung seiner Epithelzellen, hohle 
Sprossen in das dicke Bindegewebe der Lungenwand. Daher 
miissen bei Anguis wie beim Hiihnchen, die ersten Ausbuchtungen 
des centralen Kanales als primire Lungenblischen bezeiclinet 
werden. Sie sind stets das primare bei Bildung eines neuen Kanals. 


Der beste Beweis. dass es sich bei Anguis  tatsichlich um 
einen Knospungsprozess handelt, der sich in nichts von dem beim 
Hiihnehen unterscheidet. liegt in den Befunden Distalende 
einer jungen Lunge: hier befinden sich, unterhalb der letzten 
Ausbuchtungen (Fig. 11, Taf. NXXIT), noch einige Stellen, wo eine 
deutliche Epithelverdickung wahrzunehmen ist: bei einigen hat 
die EKinsenkung der Oberflache schon begonnen, wahrend die 
letzten diese noch vollstaéndig entbehren — es handelt sich hier 
um die ersten Stadien von Knospenbildung. 

2. Der grosse centrale Hohlraum ist die direkte Fortsetzung 
des extrapulmonalen bronchus und, in Folge starker Erweiterung 
des intrapulmonalen Bronchus, der auf den ersten Stadien nur 
ein enges Rohr darstellt, entstanden. Somit entsprechen sich 
centraler Hohlraum bei Anguis und Mesobronchus beim Hiihnchen. 
Die ersten Stadien der Lungenentwicklung von Anguis gleichen, 
nach Vorstehendem, denen von Hiihnchen in auffallender Weise: 
bei beiden handelt es sich um ein dickwandiges, bindegewebiges 
Sickchen mit einem relativ engen, centralen, von Epithel aus- 
gekleideten Hohlraum, der am Ende ein primires Lungenblischen, 
an den Seiten deren eine gréssere Anzahl aufweist, die durch 
dicke Septen von einander getrennt sind. Je ialter aber die 
Lungen von Anguis und Hiihnchen werden und sich dem aus- 
gebildeten Zustand nahern, je mehr yerliert sich diese Aehnlich- 
keit. Im Gegensatz zur Lunge von Hiihnchen sieht die von 
Anguis mehr und mehr wie ein weiter, diinnwandiger Sack aus, 
in dessen Lumen verschieden lange, diinne Septen vorspringen. 


Wir sehen also, dass 

5. bei der ausgebildeten Lunge von Anguis die Septen- 
bildung eine vorgetiéuschte ist. 

Nun fragt es sich, wodurch diese Tiuschung zustande kommt. 
Was ist der Grund des verschiedenen Entwicklungsverlaufes 
bei Hiihnchen und Anguis? 
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Wir haben vorher konstatiert, dass beim Hiihnchen die 
Vermehrung des Bindegewebes mindestens Schritt halt mit der 
Vergriésserung der Lunge — seine Masse also eher zunimmt. 
Bei Anguis hingegen nimmt diese mehr und mehr ab. und damit 
auch der Widerstand des Bindegewebes. Friiher sagte ich nun 
beim Hiihnchen (S. 602), dass es, bei weniger grossem Wider- 
stand des Bindegewebes, den Zellen der primairen Lungenblischen 
modglich wire, sich nicht nur in der Lingsrichtung, sondern auch 
in cireculirer Richtung der auswachsenden Kanile stark auszu- 
dehnen, wodureh letztere statt zu engen Kanilen zu ganz weiten, 
mehr blasigen Riumen wiirden. die kaum noch an Kanile er- 
innern. Das ist der I’all bei Anguis und somit einer der Haupt- 
unterschiede von der Vogellunge. 


Aber noch ein weiterer Unterschied ist vorhanden: beim 
Hiihnchen ist die Zahl der Sprossen, welche der Mesobronchus 
treibt, eine relativ geringe: bei Anguis hingegen eine ausser- 
ordentlich grosse, daher bei ersterem die zwischen den Sprossen 
iibrig bleibenden Wandteile breit, bei Anguis schmal und schlank. 
Auch der centrale Hohlraum bei Anguis dehnt sich immer mehr 
aus auf Kosten der Wand, so dass schliesslich, aus dem dick- 
wandigen Sackchen, ein diinnwandiger Sack wird, von dem aus 
schlanke Leisten in das grosse Lumen vorspringen, welche nur 
die Resten dieser Wiinde sind. So kénnen wir den vorgehends 
aufgestellten drei Sitzen noch folgende beifiigen: 


4. Der Unterschied von der Hiihnerlunge, in der Weiter- 
entwicklung der Lunge von Anguis, beruht a) auf der geringen 
Masse des Bindegewebes, b) auf der bedeutend groésseren Zahl 
der vom centralen Hohlraum abgehenden Knospen. 


Einen gewissen Beweis fiir Satz 4a liefert uns der abdominale Luft- 
sack der Vigel. Er ist ja weiter nichts, wie das Ende des Mesobronchus, 
der sich, sobald die ihn umgebenden Bindegewebslagen einen geringen Wider- 
stand bietet, kollosal ausdehnt unter Verdiinnung seiner Wand. 

Die wichtigsten Ergebnisse meiner Untersuchungen bei 
Anguis sind also die Thatsache, dass es sich auch bei Anguis um: 

1. den Prozess der Knospung handelt: 

2. dass die Septenbildung eine vorgetiuschte und dass 

3. die Masse des Bindegewebes ein so grosser Faktor im 
Verlauf der Entwicklung ist. 


Die weiteren Untersuchungen bei Reptilien sollen zeigen, 
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ob die fiir Anguis gefundenen Gesetze allgemeine Geltung in 
dieser Tierklasse haben. 


Gehyra oceanica. 


Kine Beschreibung der ausgewachsenen Lunge dieser Geckoart 
fehlt noch, doch scheint sie, nach dem gréssten, mir zur Ver- 
fiigung stehenden Exemplar zu urteilen, grosse Aehnlichkeit mit 
Anguis zu haben, nur ist sie, der Kérperform entsprechend, 
weniger lang, gedrungener, mit dichterem Maschenwerk und beide 
Lungen gleich gross. 


Embryonale Lunge: Bei einem Embryo von 2,8 cm 
besteht die Lunge aus zwei symmetrischen, zu beiden Seiten des 
Magens gelegenen, gleich grossen Siickchen, in welche Medial, 
im oberen Drittel der Lunge, die mit Knorpelringen versehenen 
Bronchen eintreten. Bei Aufhellung sieht man ein feines Netz- 
werk von Gefiissen. Hauptgefisse sind nicht unterscheidbar, da 
sie sich gleich in eine Anzahl kleinere Gefasse aufgelést haben. 
Ein ziemlich weiter centraler Hohlraum (Fig. 18,Taf. XXXII) durch- 
zieht das ganze Saickchen und ist mit regelmissigen Ausbuchtungen 
versehen, die am tiefsten proximal sind, distal immer mehr ab- 
nehmen und schliesslich ganz verschwinden. Das Ende des Hohl- 
raums ist leicht erweitert und hat, ebenso wie alle Ausbuchtungen, 
hohes Cylinderepithel, wihrend im Kanal selbst ein Pflaster- 
epithel ist. DasSickchen ist Fig. 19, Taf. XXXII) sehr dickwandig, 
jedoch weniger dicht wie bei dem jiingsten Stadium von Anguis 
— man sieht zwischen den einzelnen Zellen noch Bindegewebs- 
fasern. In deu Septen findet sich ziemlich reichliche, circular 
verlaufende Muskulatur Fig. 20, Taf. XXXII ist eine starke Ver- 
grisserung von zwei Ausbuchtungen des centralen Hohlraumes. 
Sie befinden sich am distalen Ende und sind deshalb wenig tief, 
das sie trennende Septum wenig hoch. 


Vergleichen wir dieses Bild mit dem entsprechenden von 
Anguis (Fig. 14, Taf. XXXII}, so sehen wir, dass der Unterschied 
lediglich in dem lockeren Bindegewebe, in den reichlicheren 
Muskelfasern und der grésseren Zahl der Keilzellen liegt, was 
wohl daher riihrt, dass die ganze Lunge schon vorgeschrittener 
in ihrer Entwicklung ist, wie das jiingste Anguis stadium. Im 
iibrigen entsprechen sich beide Lungen vollstandig. 
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Ein etwas alteres Stadium von 3,2 cm zeigt (Fig. 22 und 21, 
Taf. XXXII), wie die Lunge sich in gleicher Weise, wie bei Anguis, 
sehr vergréssert hat und zu einem diinnwandigen Sackchen mit 
grossem centralem Hohlraum geworden ist. Die Ausbuchtungen 
haben sich sehr vertieft, ohne jedoch noch ihrerseits sekundire 
Ausbuchtungen getrieben zu haben, und befinden sich nun auch 
am distalen Ende. Eine starke Vergrésserung einer solchen vor- 
geschrittenen Ausbuchtung (Fig. 23, Taf. XXXII) giebt ein gleiches 
Bild wie bei Anguis (Fig. 17, Taf. XXXII) und verweise ich auf die 
dortige Beschreibung. Hervorheben méchte ich noch, dass nur 
noch wenig Keilzelien vorhanden sind, hingegen eine sehr starke 
Muskulatur, deren Kerne eine tiéuschende Aehnlichkeit haben 
mit denen der Keilzellen. Sie ist stark abgegrenzt. vom Binde- 
gewebe und liegt meist dicht unter ihr ein Gefiss. 


Die Lunge von Gehyra oceanica hat also, bis auf die dussere, 
dem Kérperbau des Tieres entsprechende Form und die starkere 
Entwicklung der Muskulatur, genau die gleiche Entwicklung wie 
bei Anguis, so dass auch hier die Lunge durch den Prozess der 
Sprossung gebildet wird und wir berechtigt sind, von primaren 
Lungenblaischen zu sprechen, im selben Sinn wie beim Hiihnchen. 
Das Resultat der Entwicklung ist ebenfalls das Gleiche: aus dem 
dickwandigen Sackchen ist ein diinnwandiger Sack geworden, 
von dessen Wand ins Innere diinne Septen  vorspringen, 
welche nichts weiter sind, wie die iibrig gebliebenen Wandteile 
zwischen den einzelnen Knospen des Hauptkanals. Die Septen- 
bildung ist also auch hier eine vorgetauschte und der Unter- 
schied im Endresultat von dem beim Hiihnchen liegt, wie bei 
Anguis, an der grossen Zahl der Knospen und an der Binde- 
gewebsmasse, die im Anfang dicht, nachher dem weiteren Wachs- 
tum und der Ausdehnung der Lunge nicht mehr Schritt zu halten 
vermag, so dass eine starke Ausdehnung an Haupt- und Seiten- 
kanalen méglich ist. 

Im Folgenden werde ich nun nicht mehr von Ausbuchtungen, 
sondern gleich von primaren Lungenblischen sprechen. 


Hatteria punctata. 


Ausgewachsene Lunge: Dem Beispiel Milanis folgend, 
behandle ich die Hatteria-Lunge bei den Lacertiliern, da sie sich 


enz an diese anschliesst. Nach seiner Beschreibung geht die 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 40 
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Trachea unmittelbar mit zwei Bronchialéffnungen in die Lunge 
iiber, deren Aussenwand buckelartige Auftreibungen zeigt. Der 
von der Eintrittsstelle der Luftwege kopfwarts gerichtete Zipfel 
ist wohl entwickelt. Der weite, diinnhiutige Sack ist auch bis 
zu seinem hintersten Ende mit Nischen (Milanis Alveolen) und 
Crypten bedeckt. Es sind somit sehr primitive Verhaltnisse, die 
fast ganz denen von Anguis entsprechen. 

Embryonale Lunge: Da die drei untersuchten Lungen schon aus 
dem Embryo herauspriipariert waren, kann ich nur ihre Linge, nicht die 
des Embryo, angeben. 

Die jiingsten Lungen von 0,3 cm, sind zwei symmetrisch 
zum Darm gelegene, distal spitz zulaufende, nahezu gleich grosse 
Sackchen. Sie liegen dicht neben einander, so dass es nicht zur 
Bildung eines eigentlichen Bronchus kommt, sondern die Trachea 
direkt in die Lunge, etwas unterhalb ihrer Spitze, iibergeht. Bei 
durchfallendem Licht sieht man (Fig. 7, Taf. XXX), wie der intra- 
pulmonale Bronchus in dem proximal gerichteten Zipfel des 
dicken, bindegewebigen Sickchens eine Knospe entsendet, dann 
die ganze Lunge durchzieht, unter Abgabe von Knospen, die nur 
am distalen Ende noch fehlen. Querschnitte geben gleiche 
Bilder wie bei Anguis (Fig. 24, Taf. XXXII). Bei der naichsten 
Lunge von 0.4 cm sind die primairen Lungenblischen, auch das- 
jenige des proximalen Zipfels, schon zu Nischen geworden und 
haben ihrerseits wieder Knospen, die zukiinftigen Crypten, ge- 
trieben. 

Das letzte Stadium von 0,55 em hat fast das Aussehen 
einer ausgewachsenen Lunge: diinnwandiger Sack, mit schlanken, 
an ihren Enden kolbig erweiterten, mit Blutgefassen und Mus- 
kulatur versehenen Septen (Fig. 27, Taf. XXXII), welche Nischen 
und Crypten begrenzen. 


Lacerta muralis und vivipara. 


Ausgewachsene Lunge: Bronchen, nach Milanis Be- 
schreibung, kurz: im Innern der Lunge, auf der Ventralseite, 
einige gréssere Nischen, deren Zahl 14 bis 15 betragt. Sie 
setzen sich in den vorderen, zugespitzten Teil der Lunge fort: 
die sie bildenden Septen stehen nahezu senkrecht zur Lingsaxe 
der Lunge; zwischen und auf ihnen befinden sich kleinere Septen, 
welche die Nishcen ihrerseits in Crypten einteilen. 
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Embryonale Lunge: Es wurden vier Embryonen, zwei 
von Lacerta muralis (2,0 und 3,5 em), zwei von Lacerta vivipara 
(4.5 und 5.5 em) untersucht, wobei sich zeigte, dass die Ent- 
wicklung ihnlich verliuft wie bei den bisher untersuchten 
Reptilien. Anfangs (2,0 cm) ist die Lunge ein dickwandiges 
Siackchen, in welches der Bronchus etwas unterhalb der ventral 
gelegenen Spitze, in die er die erste Knospe entsendet. eintritt 
und wenig erweitert bis zu ihrem distalen Ende vordringt 
(Fig. 28, Taf. XXXII). Unterhalb der ersten Knospe, also ventral. 
folgen die weiteren Knospen, die schon ziemlich weit in ihrer 
Entwicklung fortgeschritten sind, bis die dorsalen Knospen an- 
gelegt werden. Die Anlage der letzteren findet also zu einer 
Zeit statt, wo die dorsale Lungenwand schon ziemlich verdiinnt 
ist, durch Ausdehnung des centralen Hohlraumes, wahrend die 
ventralen Knospen in eine noch dicke Wand hineingewachsen 
sind, in die sie immer weiter vordringen (Stadium 3,5 cm) und 
schliesslich zu den grossen ventralen Nischen (Fig. 29, Taf. XXXII) 
werden, zwischen welchen, von der urspriinglichen Wand, nur 
noch lange diinne Septen iibrig bleiben, wie wir sie in dieser 
Linge bisher noch nicht beobachtet haben. Es sind bei letzterem 
Stadium schon elf Nischen vorhanden, die distal immer kleiner 
werden, so dass die letzte noch ganz auf der Stufe eines primiren 
Lungenblischens steht, wodurch auf das deutlichste hervorgeht, 
dass sie thatsichlich durch Sprossung des centralen Hohlraumes 
entstanden sind. Die Nischen haben ihrerseits sekundire Knospen 
(Fig. 31, Taf. XXXII) getrieben, die alle Entwicklungsgrade zeigen. 
Die Muskulatur ist stark und verlauft zirkuléir um die Nischen 
(Fig. 30, Taf. XXXII). 

Die zwei alteren Stadien (Lacerta vivipara) zeigen, dass 
sich die ganze Lunge unter Verdiinnung ihrer Wand sehr ver- 
grossert, die Muskulatur ausserordentlich verstarkt hat und die 
Nischen und Crypten sehr vertieft sind, so dass Schnitte 
(Fig. 32, Taf. XXXII) ein ziemlich wirres Bild von grossen und 
kleinen Liicken geben, je nach dem beide getroffen sind. 


Infolge der starken Entwicklung der Muskulatur muss an- 
genommen werden, dass die Septen auch etwas nach innen zu 
verlingert werden, ein Vorgang, der jedoch von wenig Bedeutung 


ist im Vergleich zum Hauptprozess, bei dem die Lungenwand 
40* 
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nach aussen getrieben wird, wobei gewisse Punkte dieser Aus- 
weitung widerstehen, zuriickbleiben und so zu den Septen 
werden. 


Nach Vorgehendem hat die Lacerta-Lunge eine etwas 
hohere Entwicklung erreicht wie die von Anguis, Gehyra und 
Hatteria, denn die ventrale Halfte des centralen Hohlraums hat 
sich hier in seiner Gesamtheit relativ wenig ausdehnen kénnen 
durch die sehr friihe Anlage der primiren Lungenblaschen. 
Diese hinwieder haben sich dementsprechend um so mehr und 
tiefer entwickelt, ein System sehr langer Septen, die Wandreste, 
zwischen sich stehen lassend, wodurch die Lunge schon ein 
ziemlich schwammiges Aussehen erlangt hat. 


Bei den nachfolgenden Untersuchungen an Schildkréten und 
Crocodiliern wird sich zeigen, dass bei diesen, auf dem gleichen 
Wege, ein noch grésserer Fortschritt erlangt wird. Der centrale 
Hohlraum dehnt sich nun in seiner Gesamtheit ‘nur wenig aus 
und bleibt auf der Stufe eines schmalen Kanales; die Septen 
werden dementsprechend von ausserordentlicher Lange. 


Schildkroten. 
Emys lutaria. 


Ausgewachsene Lunge: Der Bronchus tritt im Beginn 
des zweiten Lingenfiinftels medial in die Lunge ein: ,Jeder 
Bronchus ist, nach Stannius (43), in den Hohlraum seiner 
Lunge fortgesetzt und erstreckt sich gewoéhnlich bis zur End- 
tasche derselben: diese innerhalb der Lunge fortgesetzte Strecke 
des Bronchus ist durch Knorpel gestiitzt. . . . sie ist von 
zahlreichen, unregelmissig gestellten Ostia durchbrochen, die von 
knorpeligen Siumen begrenzt und Eingange in einzelne, durch 
Septen von einander geschiedene, weite Taschen der Lunge sind. 
An ihren Innenwanden springen weitere Maschen vor, welche 
engere zellenihnliche Maschen umgrenzen.“ 


Aehnlich schreiben Owen und Schulze. Nach Wieders- 
heim (45) hingegen ,senkt sich der Bronchus in das Lungen- 
innere hinein und lasst sich unter beharrlicher Abgabe von 
Seitenbronchen und unter Beibehaltung seines Knorpel- 
geriistes durch das ganze Organ hindurch bis zu seinem Hinter- 
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rande verfolgen.“ ,So ist also aus der sehr einfachen Amphibien- 
und Lacertielier-Lunge ein sehr kompliziertes, aus einem Roéhren- 
system bestehendes Organ geworden.“ einzelnen Roéhren 
fiihren in ebenso viele, durch Septen von einander abgekammerte 
Sicke oder Raume der Lunge.“ ,Daraus ergibt sich ein 
maschiges, wabiges Gefiige, und indem von der Innenwand eines 
jeden Hohlraumes wieder sec. und tert. Maschen vorspringen, 
erhilt das Ganze ein geradezu spongidses Aussehen.* 


Nach Milani (29) hingegen, endet der Bronchus, der 
nach Eintritt in die Lungen erst ein Stiick weit in gerader 
Richtung gegen die Dorsalwand verlaiuft, um dann mit einem 
Bogen nach hinten sich zu wenden, ,etwa mit Beginn des vierten 
Fiinftels.~ unmittelbarer Verbindung mit ihm steht die 
Endkammer in die er endigt, ausliuft, und die zwei Fiinftel der 
Lunge umfasst.“ ,Der Bronchus ist von sechs grossen, ovalen 
Oeffnungen durchbrochen. Diese liegen zu je dreien auf der 
lateralen und auf der medialen Seite in gleichen Abstinden, 
hintereinander. Sie sind regelmissig angeordnet derart. dass 
einer Oeffnung der einen Seite ein Stiick geschlossenen Rolres 
auf der anderen Seite entspringt. Durch diese Oefinungen ge- 
langt man in verschiedene von den Kammern, in die der Lungen- 
hohlraum zerfallt.* 


»Das Lumen der Lunge wird von einer Anzahl von Scheide 
winden durchzogen:; davon laufen drei mit der Lingsaxe des 
Organs parallel = Langswinde, wihrend die iibrigen dazu mehr 
oder weniger senkrecht stehen == Querwande.* 


Wie schon in der Einleitung erwahnt, macht Milani die 
Erklarung der Entstehung der Langswande, nach seiner Theorie 
der Septenbildung, die gréssten Schwierigkeiten. Ich gebe seine 
Erklarung wortlich wieder (29, S. 126 und f.), 


»Bevor ich zeige, wie aus einer Lacertilier-Lunge wirklich eine Emys- 
Lunge hat werden kénnen, muss ich einer Eigentiimlichkeit gewisser Lacer- 
tilier-Lungen gedenken; es kommt bei diesen, da wo Septen vorhanden sind, 
zuweilen vor, dass zwischen zwei in Cranio caudaler Richtung benachbarten 
Septen eine Wand auftritt, die parallel zur Mittelebene der Lunge liuft, 
so dass die Nische, die durch die beiden Septen gebildet wird, in zwei Ab- 
teilungen getrennt wird. Treten solche Wande zwischen allen Septen einer 
und derselben Seite auf, so entstehen dadurch aus einer Reihe von Nischen 
deren zwei, die neben einander liegen. 
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Nehmen wir an, auch in der Lunge, aus der sich die Emys-Lunge ent- 
wickelt haben soll, seien derartige Wande aufgetreten, und zwar zwischen je 
zwei Septen der medialen Seite, dagegen auf der lateralen Seite nicht, so 
wire auf der lateralen Seite eine Nischenreihe gebildet worden und auf 
der medialen Seite deren zwei, die in der dorsoventralen Richtung iiber 
einander liegen. 

Nun haben wir bei den Lacertalungen konstatiert, dass mit fort- 
schreitender Complication der Lunge, d. h. mit der Vergrisserung der 
Septen, in der Regel eine Entfaltung des Alveolenbezuges eintritt. Wenden 
wir diese Erfahrung auf den vorliegenden Fall an, so kinnen wir uns ohne 
Schwierigkeit (!) erkliren, wie zwischen den (zu Querwiinden gewordenen) 
Septen Wandstiicke entstehen konnten, die parallel der Liingsaxe der Lunge 
verlaufen, meine Lingswiinde, und wie damit aus den zu Sicken gewordenen 
Nischen die lateralen, ventralen und dorsalen Kammern gebildet werden 
konnten, d. h. wie im Anschluss an die Bronchuséfinung ein in der Lunge 
von vorne nach hinten verlaufender, enger, centraler Kanal zu Stande 
kommen konnte, in dessen Wand sich Oeffnungen befanden, die in die zu 
Kammern gewordenen Sicke hineinfiihren. 

In ganz ahnlicher Weise‘ waren jaauchinder Varanus-Lunge durch Ver- 
grésserung der Septen und Fortbildung des Alveolenzuges die Nischen zu 
Sicken und Giingen und der Binnenraum der Lunge zu einem in der Ver- 
langerung des Bronchus gelegenen Rohres reduziert werden. 


Nun habe ich fur die Lacertilier festgestellt, dass mit der Komplikation 
ihrer Lunge, d. h. mit der Entstehung und Vergrésserung und Vermehrung 
ihrer Septen und der Entfaltung des Alveolenbezuges, eine fortschreitende 
Entwicklung des Bronchus parallel gelaufen ist derart, dass bei den ein- 
fachsten Formen die Trachea bloss mit zwei Bronchialiffnungen in die Lunge 
tbergeht, dass dann mit der ersten Komplikation der Lunge extrapulmonale 
Bronchen auftreten, zuniichst kurze, die in dem Mass linger werden, wie 
die Lunge komplizierter wird, und dass sie sich endlich, bei den komplizier- 
testen Formen, in die Lunge hinein fortsetzen. 


Solite dieses Gesetz, im Besonderen soweit es die Fortsetzung des 
Bronchus in die Lunge betrifft, auch bei der Entwicklung der Chelonier- 
lunge zur Geltung gekommen sein, wie wir es wohl erwarten diirfen, so 
muss sich auch der eben geschilderte Entwicklungsgang der Emys-Lunge 
damit in Uebereinstimmung bringen lassen. Und das ist nicht nur miglich, 
der geschilderte Entwicklungsgang wird vielmehr durch jenes Gesetz geradezu 
vedingt: wir kénnen uns nimlich das Gebilde in der Emys-Lunge, das ich 
als intrapulmonalen Bronchus bezeichnet habe, kaum zu Stande gekommen 
denken, wenn wir nicht annehmen, dass zunichst der erwihnte centrale Kanal 
gebildet worden sei, in dessenWand vom extrapulmonalen Bronchus her Knorpel- 
stiicke einriicken konnten. Fiir die Entstehungsweise wieder dirfte kaum 
eine andere Erklirung zu finden sein, als die, die ich vorhin gegeben habe. 

Die kleineren Septen, die in den lateralen Kammern und in der End- 
kammer der Emys-Lunge auftreten sind naturgemiiss ebenso aus Alveolen- 
wiinde entstanden, wie urspriinglich auch die Septen aus denen die Quer- 
winde hervorgegangen sind. 
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Weiter schreibt er: ,Eine Vervollkommnung miissen wir wohl so 
entstanden denken, dass durch die fortschreitende Entfaltung des Alvoelen- 
bezuges die Oeffnungen des Bronchus noch weiter eingeengt werden, wodurch 
bei gleichzeitiger weiterer Knorpelbildung dessen Wand an Ausdehnung ge- 
winnen muss.“ 

Aus diesen Ausfiihrungen geht hervor: 

1. dass die Endkammer ein anderes Gebilde ist wie der 
Bronchus. 

2. Dass die Querwinde von der Wand stammende, aus 
bronchipetal wachsenden kleinen Septen hervorgegangene grosse 
Septen sind. 

3. Dass jede Lingswand aus einer Anzahl getrennt iiber- 
einander entstandener, sich gegen das Centrum zu verlingernde 
Septen gebildet wird. Die Lingswinde wachsen sich entgegen 
und engen, zusammen mit den Querwinden, schiesslich den cen- 
tralen Hohlraum zu einem schmalen, mit Oeffnungen versehenen 
Kanal sekundir ein. 

4. Dass dadurch, das Knorpel in diesem Kanal vom extra- 
pulmonalen Bronchus her sich ausbildet, ersterer in die Lunge 
hinein verlangert wird, und soweit wie dieser reicht. 


Also sind, und das ist hierbei das Wichtige, Langswinde, 
(Juerwinde und der enge centrale Kanal mit dem intrapulmonalen 
Bronchus nach Milani lauter sekundare Bildungen, und das 
Wachstum des Septensystemes der Lunge erfolgt in bronchi- 
petaler Richtung von der Peripherie nach der Lungenmitte zu. 

Fiir die weiteren Ausfiihrungen sei auf den Autor selbt 
verwiesen. 


Im Folgenden wird untersucht, inwieweit die Entwicklungs- 
geschichte Milanis Hypothesen bestitigt. 


Embryonale Lunge: Die Lungen der drei jiingsten 
untersuchten Stadien von 0,8—1,2 cm konnten wegen der Klein- 
heit und briichigkeit des ohnehin schwer zu handhabenden Ob- 
jekts nicht herauspripariert werden, so dass Uebersichtsbilder 
fehlen. Lingsschnitte zeigen, dass es sieh um ein sehr dick- 
wandiges Sackchen von nicht sehr dichtem Bindegewebe handelt. 
(Fig. 33 und 34, Taf. XXXII). Der extrapulmonale Bronchus 
tritt, mit hohem Cylinderepithel ausgekleidet, medial, etwas unter- 
halb der Spitze, in die Lunge ein, dringt in horizontaler Richtung 
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dorsalwirts vor und gibt, von seiner proximalen Wand, eine 
Sprosse lateralwarts ab, biegt dann caudalwarts um und gebt 
in senkrechtem Verlauf bis an das distale Ende des Lungen- 
sickchens, ein durchauseinheitliches Gebilde. Nachdem 
die erste Knospe,die zur ersten grossen Lateralkammer(L1)wird, schon 
eine gewisse Grosse erreicht hat, gibt der intrapulmonale Bronchus, 
direkt unter dieser, lateral eine zweite Knospe, die Anlage von 
Le ab. Die Stadien waren nicht jung genug um sicher die 
Reihenfolge der Entstehung der Knospen festzustellen. Nach der 
Grésse zu urteilen scheinen nun, dicht bei Li, zwei Knospen von 
der proximalen Wand des horizontalen Bronchus abzugehen, die zur 
ersten Ventral- und ersten Dorsalkammer (Vi und Di) werden 
(Fig. 34, Taf. XXXII). Alle drei (Vi Li Di) fand ich stets in 
direkter Kommunikation mit dem Bronchus, somit alle drei Knospen 
des letzteren, waihrend nach Milani V; und D: nur mit Li in 
Verbindung stehen sollen. Es folgen nun, nach einander, La, 
dann Ve und De, Vs und Ds, Va und Da, welche nun nicht mehr 
vom horizontalen, sondern vom langsverlaufenden Bronchus ab- 
gehen, und zwar jeweils von der Medialseite und zwar so dicht 
nebeneinander, dass es fast den Eindruck einer einzigen Oeftnung 
macht. Dieser Eindruck wird noch erhéht durch die zunehmende 
Verdiinnung der trennenden Wand, besonders im Vergleich mit 
der lateral ganz fiir sich liegenden Oetfnung der Lateralkammern 
(Schema III der Taf. XXX); dies erklart, dass Milani, der die Ent- 
wicklung und iiberhaupt die Entstehung der Kammern nicht 
kannte, und sich nach seiner Theorie der Septenbildung ein 
unzutreffendes Bild derselben machte, diese doppelten als einfache 
Oeffnungen betrachtete, und sechs statt elf Oeffnungen im Bronchus 
zihite. Die Abgangsstellen der Lateralkammern liegen mehr 
cranialwarts, als die der entsprechenden D- und V-Kammern, so 
dass den zwei Oeffnungen der einen Seite ein Wandstiick der 
anderen entspricht. 


Man kann auf das Schénste Anlage und Wachstum jeder 
einzelnen Knospe verfolgen — alle Stadien des Knospungsprozesses 
sind vorhanden von der einfachen Epithelverdickung an, so dass 
kein Zweifel méglich ist, dass es sich thatsichlich um diesen 
handelt —. Auf den n&chsten Stadien von 1,3 und 1,6 cm ist die 
ganze Lunge grésser geworden — der intrapulmonale Bronchus 
hat sich etwas, sein Endteil hingegen sehr stark erweitert, wodurch 
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er zur Endkammer (E-K) geworden ist, die also nicht ein neues, 
an den intrapulmonalen Bronchus sich anschliessendes Gebilde 
ist, sondern dieser selbst in starker Erweiterung. 

Die Lunge zeigt ein dichtes Netzwerk (Fig.35, Taf. XXXII) 
von grésseren und kleineren Maschen, sowie buckelartige Auf- 
treibungen ihrer Obertliche — diese Auftreibungen entsprechen den 
nun kollossal erweiterten Kammern, die ihrerseits wieder Knospen 
getrieben haben, welche zu den Nischen (Fig. 36 und 37. Taf. XXXID) 
geworden sind, die ebenfalls Knospen aufweisen — den zukiinftigen 
Crypten. Mit der Endkammer sind nun zwolf Kammern vorhanden 
(4 V,4 D, 3 L, 1 E-K), von denen die zuerst angelegten, late- 
ralen Kammern die gréssten sind. Durch die kolossale Aus- 
dehnung der Kammern sind die, zwischen ihnen iibrig gebliebenen 
Teile der Lungenwinde immer schmiler und diinner geworden 
und scheinen nun, als lange Septen, von der Wand her bronchipetal- 
warts in den Lungenhohlraum vorgewachsen zu sein. Sie werden 
zu den grossen Septen Milanis und zwar sind die Septen, 
welche die einzelnen Etagen in craniocaudaler Richtung trennen, 
Milanis Quer- die Septen zwischen den einzelnen Kammern 
jeder Etage Milanis Lingswinde, und da die Kammern der 
einzelnen Etagen in ihrer Lage miteinander korrespondieren 
so fallen auch die entsprechenden Langswiinde zusammen und 
bilden drei grosse, die Lunge in craniocaudaler Richtung durch- 
ziehende Scheidewinde. Diese sind: 


1 Dorsalwand, (zwischen dorsaler Bronchus- und dorsaler 


Lungenwand von Milani mit i bezeichnet) . . . D|\ L 
1 Ventralwand (zwischen ventraler Bronchus- und ventraler 

Lungenwand von Milani mit h bezeichnet) . . . Vij L 
1 Medialwand (zwischen medialer Bronchus- und medialer 

Lungenwand von Milani mit k bezeichnet) . . . Vj D 
Querwinde sind ebenfalls drei vorhanden zwischen Etage 1 


und Etage 2 


Und Oeffnungen sind 11 vorhanden und zwar: 
getrennt: 2 laterale 
3 ventrale 

3 dorsale 


nahe an die Medialseite geriickt 
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1 ventrale 
Alle 3 dicht beieinander: 1 laterale 
1 dorsale 


Aus Vorgehendem ergibt sich, dass die Succession der 
Bildungen in der Lunge die umgekehrte, wie die von Milani 
angenommene, ist. Nach ihm kommt erst nach Bildung der 
kleinsten Septen, die Bildung der grésseren zu _ Stande, 
und zu allerletzt wird sekundir der centrale Kanal durch 
bronchipetal fortschreitende Verlingerung der gréssten Septen 
gebildet, wihrend thatsachlich, wie embryonale Untersuchungen 
zeigen, der centrale Kanal das Primiire, zu allererst vorhandene 
ist und in seinem ganzen Verlauf inclusive Endkammer, ein ein- 
heitliches Gebilde ist. Primare Bildungen sind ferner auch die 
grossen Septen, die zu allererst entstehen, wahrend die kleinen 
Septen, welche durch die Crypten gebildet werden, in allerletzter 
Linie kommen. Die Schemata (Taf. XXX, Fig. 3 a,b,c, d) erlautern 
die Entwicklung der Emyslunge. 


Es hat also, wie bei den Lacertiliern und wie beim Hiihnchen, 
der Bronchus in das friiher compacte Lungensickchen durch 
Sprossung ein ganzes System von Kanalen getrieben, die sich 
allein durch ihre grosse Weite und ihre diinne Wand von denen 
beim Hiihnchen unterscheiden. Wie bei letzterm haben wir 
einen Bronchus I. Ordnung = intrapulmonaler Bronchus, ferner 
Bronchi I. Ordnung == Kammern, Bronchi III. Ordnung = Nischen 
und schiliesslich die Crypten, welche den Alveolen in der aus- 
gewachsenen Hiihnchenlunge entsprechen. Will man die Homo- 
logisierung weiter treiben, so lisst sich auch die terminale Er- 
weiterung des Bronchus, die Endkammer, mit dem abdominalen 
Luftsack der Végel vergleichen. 


Die Emyslunge weist in ihrer ganzen Entwicklung einen 
Forschritt auf im Vergleich zu den Lacertiliern. Sie nihert sich 
dadurch schon sehr den Végeln, dass die Zahl der vom intra- 
pulmonalen Bronchus abgehenden Knospen sehr vermindert ist; 
sie unterscheiden sich noch von ihnen durch die bedeutende 
Weite sowohl des centralen Kanales wie auch aller iibrigen Riume 
(Kammern, Nischen, Crypten). Bei den Crocodiliern findet eine 
noch gréssere Anniherung an die Vogel statt, indem zu 
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der geringen Zah] der Knospen auch noch die geringe Weite 
der einzelnen Raume kommt. 


Crocodilier. 
Crocodilus bip. 


Ausgewachsene Lunge: Nach Milani (29) stellen 
sich die Crocodilierlungen als zwei annihernd gleich grosse, 
eiformige Sicke dar, die ausserlich gréssere und kleinere buckel- 
artige Auftreibungen erkennen lassen. Ihr vorderer Abschnitt 
lauft in einen missig langen, stumpf-spitzigen Zipfel aus. Die 
Fintrittsstelle des Bronchus hat eine noch weitere distale Ver- 
schiebung erfahren, wie bei den Lacertiliern und Schildkréten. 
»Jeder Bronchus setzt sich eine Strecke weit in das Innere seiner 
Lunge hinein fort, dabei stellt er sich als ein Rohr von rund- 
lichem Umfang dar Seine Wand ist von einer grésseren 
Zaul von Oeffnungen durchbohrt durch welche man in 
Ginge gelangt, die, die Lunge durchziehend, sich gegen deren 
Wand hin begeben. An den intrapulmonalen Bronchus 
schliesst sich nach hinten ein Rohran.... das zu- 
nachst in der Verlangerung des Bronchus verlauft,* 
dann zwei Bogen bildet . .. . im hintersten Abschnitt der 
Lunge als sackartiger Gang endet.“ 


Die Wand des Rohres enthilt keine Knorpelstiicke und ist 
von zahlreichen grossen und kleinen Oeffnungen durchbobhrt, 
welche ebenfalls in mehr oder weniger lange Gange fiihren. 
Von diesen gehen Ginge II. Ordnung, dann III. Ordnung u.s. w. 
ab. In den Wandungen der drei vordersten, vom Bronchus ab- 
gehenden Ginge setzen sich von diesem aus Knorpelstiicke in 
sie fort. 

Milani erklarte die Komplizierung der Crocodilierlunge 
genau wie bei den Cheloniern, durch Verlingerung der von den 
Lungenwanden aus in den centralen Hohlraum vorwachsenden 
Lings- und Quersepten. Ferner schreibt er: 

»Nehmen wir an, dass mit dem Wachstum dieser Septe die Ent- 
faltung des Alveolenbezuges gleichen Schritt gehalten habe, so mussten 
naturgemiss die von den Septen gebildeten Nischen zu Giingen eingeengt 


werden .,.. und konnten gleichzeitig die (dem Lungeninnern zugewandten) 
Oeffnungen der Giinge stark eingeengt werden, so dass zwischen den Gangen 
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ein enger centraler Kanal entstehen musste der, vorne an der Eintrittsstelle 
des Bronchus beginnend, die Lunge von vorne nach hinten durchzog und in 
dem sich Oeffnungen befanden, die in die verschiedenen Giinge hinein- 
fiihren.“ 

Aus diesen Ausfiihrungen geht hervor, dassfiir Milani, zu 
der schwierigen Erklirung der Entstehung von Liangswiinden und 
intrapulmonalen Bronchus bei den Cheloniern, die weitere 
Schwierigkeit bei den Crocodiliern hinzukommt, die Erklarung 
zu finden fiir die ,Einengung* der Nischen zu Gangen, und die 
Enstehung des, an den intrapulmonalen Bronchus sich ansehliessenden 
~Rohres.“ Der einzige Grund warum er den einen Teil, den proxi- 
malen des Hauptkanals als Bronchus bezeichnet, und den andern, 
im direkten Gegensatz dazu, als .Rohr*, scheint in dem Vor- 
handensein oder Fehlen von Knorpelstiicken zu liegen. So schreibt 
er, (29, Seite 586) bei den Lacertiliern: ,Durch noch weiter ge- 
steigerte Fortbildung der Septen und ihres Alveolenbezuges wird 
der Lungenhohlraum auf einen in der Verlingerung des Bronchus 
liegenden Gang reduziert, der sich durch den Mangel an Knorpel 
als etwas vom Bronchus wesentlich verschiedenes erweist.“ 
Daraus eine verschiedene Genese der zwei Kanalteile, von denen 
der eine eine primire Bildung, durch direktes Einwachsen des 
Bronchus wire, der andere eine sekundire, durch Einengung des 
Lungenhohlraumes, scheint ziemlich willkiirlich, eine andere Er- 
klarung liess sich aber schwer finden, wenn der Prozess der 
Septenbildung, wie dies von Milani geschehen, zur Grundlage 
der Entwicklung des intrapulmonalen Kanalsystems gemaclit 
wird. 

Embryonale Lunge: Aus den Untersuchungen yon 
zwei Exemplaren von Crocodilus, wovon das eine, Crocodilus 
biporcat. von 6 em, in Querschnitte zerlegt wurde. das zweite, 
von 10,3 em. wahrscheinlich Crocodilus madagascarensis, niloticus, 
in Quer- und Lingsschnitte, ergibt sich, ohne allen Zweifel, 
dass, ganz wie bei Cheloniern, die Entwicklung und Komplizierung 
der Lunge genau den umgekehrten Weg einschligt, wie Milani 
annimmt. 


Eine Querschnittserie durch die Lunge des 6 cm _ langen 
Embryo zeigt, wie der entrapulmonale Bronchus als enges Rohr, 
an der medialen Seite, ungefalr in der Mitte der Lungenlange. 
in das sehr dicke bindegewebige Sackchen ein, und bis an sein 
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distales Ende vordringt. Dieses von Pflasterepithel ausgekleidete 
Rohr giebt, durch Sprossenbildung, eine Anzahl Knospen ab, von 
denen auf (Fig. 38, Taf. XXXIII) drei zu suchen sind, eine 
dorsale, eine ventrale und eine laterale. Die punktierte Linie 
gibt die ungefihre Grenze des intrapumonalen Bronchus an der 
Stelle der drei abgehenden Knospen an. Zwei dieser Knospen 
haben ihrerseits wieder je zwei Knospen getrieben. 
Das Bindegewebe, nach aussen von einer Lage Plattenepithel 
begrenzt, ist am dichtesten um das Kanalsystem herum und 
nimmt dann gegen die Peripherie immer mehr an Dichte ab. 
Muskulatur fehlt noch ganz. 

Auf dem nichsten Stadium von 10,3 cm ist die Lunge 
schon ziemlich hoch entwickelt. Der intrapulmonale Bronchus, 
ein durchaus einheitliches Gebilde, reicht bis an das 
distale Ende des Lungensackes, wo er ziemlich erweitert ist. 
(Fig. 39, Taf. XXXII.) Die auf dem friiheren Stadium beobachteten 
primaren Lungenblaschen haben sich unter Austreibung der 
Lungenwande sehr verlangert und an ihrem Ende erweitert, wihrend 
hingegen ihr Anfangsteil eng geblieben ist, dadurch den Eindruck 
eines Kanals hervorrufend, — dies um so mehr, als die Wandteile, 
welche die einzelnen Kanale trennen, relativ dick geblieben sind 
(Fig.40, Taf.XXXII.) Diese Kanale mit ihrem erweiterten Ende sind 
die Bronchi zweiter Ordnung und entsprechen den Kammern der 
Schildkréten; sie sind schon mit Plattenepithel ausgekleidet und 
haben ihrerseits wieder Sprossen getrieben, die Bronchi dritter 
Ordnung, welche sich zu weiten Nischen entwickelt haben und 
teilweise noch Sprossungsepithel aufweisen. In den Septen hat 
sich eine starke Muskulatur entwickelt (Fig.41, Taf. XXXII). Von 
den Haupt-Muskelziigen trennen sich, in der Nahe der Nischen 
und Crypten, jeweils kleinere Ziige, welche sie sphinkterartig um- 
geben, ab. 

Die Untersuchung dieser zwei Stadien geniigte, um zu 
zeigen, dass die Crocodilierlungen sich ganz so entwickeln, wie 
die von Emys. Auch hier ist das, die ganze Lunge durch- 
ziehende, und an seinem Ende zur Endkammer erweiterte Rohr 
ein einheitliches Gebilde, der intrapulmonale Bronchus, die 
direkte Verlingerung des extrapulmonalen Bronchus. Die Lings- 
und Querwinde sind die zwischen den Kanilen iibrig gebliebenen 
Wandteile, also primare Bildungen, nicht sekundire, wie Milani 
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annimmt. Und schliesslich ist Milani’s ,.Einengung der Nischen 
zu Gaingen* durchaus keine ,,Einengung*. sondern ein Zuriick- 
bleiben in der Ausdehnung, ein Verharren auf der urspriinglichen 
Enge, in Folge starker Vermehrung des Bindegewebes. welche 
Schritt halt mit der allgemeinen Vergrésserung der Lunge und 


dadureh einer Erweiterung des Kanalsvystems widerstehen kann. 


Das Ergebniss eben besprochener Untersuchungen iiber 
die Entwicklung der Reptilienlungen ist ein durchaus anderes, 
als das erwartete. indem sich zeigte, dass der  Prozess 
der Septenbildung nirgends vorkommt. Ferner sind leichte 
Erklirungen erhalten worden fiir manche’ bisher schwer 
oder falsch verstandene Thatsachen, so fiir die Bildung der 
Langswande bei Schildkréten und Crocodiliern, dem allmihlichen 
.Engerwerden™ der Kanile, fiir die Bildung des intrapulmonalen 
Bronchus u. s. w. 

Eines sei noch bemerkt, dass sich auch bei den Reptilien 
Luftsicke finden, so bei den Chamileoniden, den Varaniden ete. 
Sie erinnern insofern an die der Vogel, als es ebenfalls sehr 
diinnwandige. innen und aussen glatte Saicke sind. Milani schreibt 
von letzteren: ..hrer Entstehung nach sind derartige Aus- 
stiilpungen ohne Zweifel zuriickzufiihren auf die in den kom- 
plizierteren Lacertilierlungen auftretenden Nischen und Taschen, 
wovon mehrere iiber die Oberfliche der Lunge hinausgewachsen sind, 
erst wohl nur kiirzere Anhinge, schliesslich lange Zipfel bildend. 
Die Moglichkeit. solche Fortsaitze zu entwickeln, muss nach den 
voranstehenden Betrachtungen, als bei allen komplizierteren 
Lacertilienlungen vorhanden, zugegeben werden.“ Diese Er- 
scheinung entspricht der bei Végeln, wo die kaum abzuweisende 
Vermuthung ausgesprochen wurde (Parag VI), dass jeder Bronchus, 
einerlei welecher Ordnung, sich an seinem Ende zu einem Luft- 
sack entwickeln kann. 


Zusammenfassung der Befunde bei Reptilien. 
I. Die Lunge der Reptilien entwickelt sich genau so wie 
die des Hiihnchens: 
a) durch allgemeine Vergrésserung der Lunge, infolge 
Vermehrung ihrer Gewebe, 
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b) durch typische Sprossenbildung des intrapulmonalen 
Bronchus (centralen Hohlraums) in dem dicken, binde- 
gewebigen Sickchen, wodurch ein bronchifugales Kanal- 
system entsteht, dessen einzelne Kanile aber durch 
ihre bedeutende Weite das Aussehen solcher mehr 
oder weniger verlieren. 

II. Der die ganze Lunge, von der Miindung des extra- 
pulmonalen Bronchus an, durehziehende centrale Hohlraum_ ist 
die direkte Fortsetzung des ersteren und ein durchaus einheit- 
liches Gebilde == intrapulmonalen Bronchus. Anfangs stets ein 
enges Rohr, dem extrapulmonalen Bronchus entsprechend, weitet 
es sich sekundir mehr oder weniger aus, so dass er bei den 
niederen Reptilien zum grossen centralen Luftraum wird. bei 
den héheren sich auf der Stufe eines engen Kanals erhilt, der 
sich nur an seinem distalen Ende stirker erweitert und so zur 
Endkammer wird. 

Ill. Der bei den niederen Reptilien im Lanfe der Ent- 
wicklung sich immer mehr verstirkende Untersechied yon der 
Vogellunge hat als Ursache: 

a) die geringere Masse des LBindegewebes bei den Rep- 
tilien, welche in ibrer Vermehrung nicht Schritt zu 
halten vermag mit der Vergrésserung der Lunge, 
wodurech die Kanile, die einen immer geringeren 
Widerstand finden, sich ausserordentlich ausdehnen. 
die grosse Zahl der Bronchi zweiter Ordnung, die 
vom intrapulmonalen Bronchus abgehen und allmiahlich 
nur ganz schmale Wandteile zwischen sich iibrig 
lassen, wodureh, am Ende der Entwicklung. eine 
Septenbildung vorgetiiuscht wird. 

IV. Wie bei Végeln kann man Bronchen erster, zweiter, 
dritter Ordnung unterscheiden, wobei die als Crypten bezeichneten 
letzten Endigungen den Alveolen bei Végeln entsprechen. 


V. Auch bei Reptilien finden sich alle Uebergiinge vom 
hohen Cylinderepithel zum Plattenepithel, welches sich kon- 
tinuierlich aus ersterem entwickelt. 


VI. Wie bei Végeln besitzt wohl jeder Bronchus die 
Fahigkeit, durch starke Erweiterung seines Endes zu einem 
Luftsack zu werden. 
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VII. Bei den hédheren Reptilien findet eine immer gréssere 
Annaherung an die Vogellunge statt: 

a) durch zunehmende Vermehrung der Masse des Binde- 
gewebes, 

b) durch Reduktion der Zahl der Sprossen, die immer 
mehr das Aussehen von Kanilen erhalten. Hierin 
stehen die Crocodilier den Voégeln naher wie die 
Schildkréten. 


Zur Vervollstandigung vorliegender Untersuchungen wurde 
noch die Entwicklung einiger Amphibienlungen verfolgt, da die 
Vermuthung nahe lag, dass hier, ebenso wie bei den Lungen 
niederer Reptilien, denen sie ja im ausgewachsenen Zustande 
sehr gleichen, der Knospungsprozess vorliegt. 


Amphibien. 

Ausgewachsene Lunge: Die Lungen sind ausser- 
ordentlich einfach und zeigen einen ziemlich einheitlichen Bau: 
es sind lainglichrunde, diinnwandige Sickchen, meist mit einem 
| Netzwerk grisserer und kleinerer Maschen versehen, in denen 
if nach Hoffmann (22) und Kiittner (26) die Gefasse ver- 
laufen und die mit einer mehr oder weniger starken Muskulatur 
versehen sind, welche die Enden der Septen kolbig auftreiben. 
In den Maschen beftindet sich nach Hoffmann (22), Gaup (18) 
und anderen ein respiratarisches Epithel, wihrend auf den Scheiteln 
der Septen ein niedriges, bewimpertes Cylinderepithel sitzt. Reich- 
liche Pigmentzellen geben der Lunge ein mehr oder weniger 
schwarzliches Aussehen. 

Nach Schulze (42) sind alle respiratorischen Capillaren den 
Alveolenwinden nur mit einer Seite angewachsen; sie wiirden 
also mit ihrem grésseren Umfang frei in den Luftraum der 
ie Alveolen vorspringen, wenn sie nicht noch von einem kon- 
tinuierlichen Plattenepithel vollstindig zugedeckt waren. Die 

grossen, polygonalen Zellen dieses Alveolenepithels stossen mit 
ihren Seitenwinden genau aneinander, tberlagern mit diinnen, 
hellen, plattenartigen Ausbreitungen die, dem Luftraum zu- 
gekehrte Seite der Capillare und schicken zapfenartige, gewohn- 
lich den Zellkern mit etwas umliegendem, kérnigem Protoplasma 
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versehene Fortsitze in die capillaren Maschen, und zwar so 
weit hinab, dass sie das Bindegewebs-Stroma der Alveole wieder 
erreichen und so die Liicken der Capillaren nahezu vollstandig 
ausfiillen. 

Diese zapfenartigen Fortsitze mit Kern und Protoplasma 
finden sich gewéhnlich an den Ecken der einzelnen Epithelzellen, 
so dass mehrere Zapfen zusammenliegen, doch tragen auch 
manche die Fortsitze in der Mitte. Gleiche Verhaltnisse fand 
auch Oppel (34) bei Proteus Anguineus und Plehn (35) 
‘ihnliche in den respiratorischen Faltchen der Fischkieme. 

Am einfachsten ist die Lunge bei Triton, wo sie bloss ein 
aussen und innen glattwandiger, diinnhiutiger Sack ist, der 
grosse Aehnlichkeit mit den Schwimmblasen der Fische hat. 
Nach Eberth (11) verlauft an seiner medialen Seite ein breiter 
Streifen von Flimmerepithel, wihrend die ganze iibrige Lunge 
von Plattenepithel ausgekleidet ist. 

Bei Siren und Salamander sind netzformige Maschen 
vorhanden, 

Diese finden wir auch bei den Batrachiern, jedoch in héherer 
Entwicklung, da diese Maschen nach Kiittner, Hoffmann und 
Schulze und neuerdings Gaupp durch kleinere Septen wieder in 
kleinere Maschen eingeteilt sind, so dass man Raume erster, zweiter 
und dritter Ordnung unterscheiden kann. Bei den meisten Sala- 
mandrinen und Betrachiern ist die Lunge aussen nicht glatt 
(auch nicht beim Frosch, wie Miller angibt [30]), sondern wie 
Ecker (12) sagt: ,,Repetieren sie, von aussen, die ins Lumen 
einspringenden Bilkchen in Form eines zierlichen Reliefs.“ 

Embryonale Lunge: Von ihrer Entwicklung ist wenig 
bekannt. 

Remak (38) gibt an, dass die Lunge sich bei den 
Batrachiern sehr friih anlegt, zur Zeit der Entstehung der 
Kiemenbogen. ..Sie besteht aus zwei zapfenformigen Anhangen- 
der Speiserdhre, die unter spitzem Winkel von der Bauchfliche 
derselben abgehen. Diese Anhinge sind anfangs durchaus solid 
und sehr schmal; spiter, wenn der Darm bereits Kriimmungen 
zu machen beginnt, erscheinen sie plitzlich weit dicker, und man 
unterscheidet an ihnen eine diinn umbhiillende Membran, als 
Fortsetzung der Faserschicht des Darmblattes, und einen aus 


kérnigen, einander begrenzenden Zellen bestehenden Axenteil als 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. a gy 
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Fortsetzung des Darmdriisenblattes. Wenn die inneren Kiemen 
den héchsten Grad ihrer Ausbildung erfahren haben, zeigt sich 
in den Anlagen der Lunge ein in die Speiseréhre miindender 
Kanal, wie es scheint durch Auseinanderweichen der Driisenblatt- 
zellen. Alsbald sieht man in jedem noch gefasslosen Lungen- 
sickchen eine sie ganz erfiillende Luftblase. Die fernere Ent- 
wicklung der Lungen der Froschlarven besteht darin, dass die 
Driisenblattzellen sich in das Epithel umwandeln, wahrend in 
der Faserschicht Blutgefisse und netzformig verbundene muskulése 
Leisten sich bilden, welche die Lungenblischen begrenzen.* 

Goette (19), seiner ausfiihrlichen Arbeit iiber die 
Unke, bemerkt nur: ,,Die embryonale Lunge entwickelt sich zu 
einem, am hinteren Ende blind geschlossenen Hohleylinder . . . 
Wie dieser dickwandige, von einem sehr engen Kanal dureh- 
zogene Lungen-Cylinder sich in die weiten, diinnwandigen Luft- 
sicke des athmenden Thieres verwandelt, mégen speziellere Unter- 
suchungen darthun; ich begniige mich hier mit der Bemerkung, 
dass das Darmblatt wohl ziemlich zweifellos nur die innere 
Epithelauskleidung der Lunge liefert, alle iibrigen Gewebe aber 
yom visceralen Blatt abstammen.* 


Salamandra maculosa. 

Embrvyonale Lunge: Eine ganze Serie von Larven, 
von 2,5 em an bis zu 6 em, welche die Kiemen schon fast ganz 
verloren hatte, wurde untersucht. 

Bei einer Larve von 2,5 em Lange bestehen die Lungen 
aus zwei kleinen, cylindrischen Sackehen, die zu beiden Seiten 
des Darmes liegen. Ihr proximaler Teil ist noch von gleicher 
Weite wie der distale, spiter bleibt er in der Ausdehnung zuriick 
gegen den letzteren und sieht dann aus wie ein enges Rohr, an 
dem die Lunge hangt. Ausserlich und innerlich sind die Sackchen 
glatt: in der Wand verlaufen zwei Gefasse, ein dorsales und 
ein ventrales, von welchem nach beiden Seiten gleichzeitig, nicht 
alternierend, Seitenzweige abgehen, die sich entgegenwachsen, 
ohne sich noch zu erreichen. Auf Durchsichtspraparaten erkennt 
man sie hauptsichlich an den reichlichen Pigmentzellen, die ihren 
Verlauf kennzeichnen. Lings- und Querschnitte entsprechen sich 
fast ganz und zeigen, wie auf Fig. 42, Taf. XX XIII, ersichtlich, ein 
dickwandiges Sickchen von einem centralen, relativ schmalen 
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einheitlichen Raum durchzogen. Die Lungenwand besteht aus 
sehr lockerem Bindegewebe mit relativ sparlichen Zellen und 
grossen Kernen. Das peritoneale, wie das Lungenepithel, be- 
stehen beide aus durchaus platten Zellen, die ein so diinnes 
Hautchen bilden, dass es sich nur schwer vom Bindegewebe 
unterscheiden lasst. Zwischen den Kernen sieht man ziemlich 
reichliche, lappige Pigmentmassen eingestreut. Blutgefasse legen 
in der Masse verteilt, und wird ihre Wand, je nach Grésse, von 
zwei und mehr, zu einem Kanal vereinten Zellen gebildet, deren 
Kerne gegen das Lumen abgeplattet (Fig. 42, Taf. XXXIIT) sind. 

Auf den drei folgenden Stadien von 3,0—3,5 und 4 em 
wird das Sickchen immer grésser, nur der proximale Teil bleibt 
relativ zuriick in der Erweiterung und kennzeichnet sich dann 
bald durch seine mehr rohrige Form, im Gegensatz zu dem sich 
immer mehr erweiternden Sackchen, als extrapulmonalen Bronchus. 
Ersteres zeigt ein dusserlich immer stirker werdendes Relief in 
Form von halbkugeligen Ausbuchtungen, die dem Siackchen das 
Aussehen einer Perlschnur geben, bei der die einzelnen Perlen 
meistens einreihig hintereinander angeordnet sind; nur. selten 
betinden sich zwei Perlen auf gleicher Hohe. Die Hauptgefiisse 
und ihre Seitenzweige verstirken und verlingern sich, bis sie 
direkt miteinander anastomosieren, wodurch jeweils Gefissringe 
entstehen, in welche die zwei Hauptgefiisse eingeschaltet sind. 
Diese Gefissringe befinden sieh stets zwischen zwei Perlen. 
also an den eingeschniirten Stellen der Lunge. Sie geben ihrer- 
seits wieder feinere Zweige ab, die sich auf den Perlen selbst 
verteilen, so dass ein ganzes System yon feinen Gefiissen die 
Lungenwand umspinnt. 

Wie auf dem Lingsschnitt ersichtlich (Fig. 43, Taf. XXXII), 
hat sich auf Kosten der immer diinner werdenden Wand ein 
grosser centraler Hohlraum entwickelt, der nur an seinem Distal- 
ende schmal ist. In diesen Hohlraum ragen eine Anzahl, an- 
fangs noch kleiner, dann immer grésser werdender Septen, die 
den dusseren Einsechniirungen der Lunge entsprechen; zwischen 
ihnen ist die Wand ausgebuchtet, in ihnen verlaufen die Seiten- 
gefisse und entwickelt sich allmihlich eine ziemlich starke, circulir 
verlaufende Muskulatur. 

Querschnitte durch das distale Ende zeigen bei allen 


drei Stadien noch ein ganz primitives Verhalten und geben 
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Bilder, die solchen von jiingeren Stadium (Fig. 42, Taf. XX XIII) in 
jeder Beziehung entsprechen. Nur die Blutgefisse haben nach 
Zahl und Griésse zugenommen. Die ganze iibrige Lunge hin- 
gegen hat sich schon ziemlich hoch entwickelt (Fig. 44, Taf. XX XIII), 
was dem stets in craniocandaler Richtung fortschreitenden Wachs- 
tum aller Lungen entspricht. Die Wand ist ausserordentlich 
diinn, so diinn geworden, dass die zwei Hauptgefisse, die distal 
und auf den friiheren Stadien noch in der Gewebsmasse lagen, 
nun aus dieser hervorgetreten und schon dusserlich als langs- 
verlaufende Wiilste erkennbar sind. Die Gewebsmasse besteht 
aus zwei Lagen einschichtigem Plattenepithel zwischen welchen 
sich ganz wenig Bindegewebe und etwas Muskulatur  befindet, 
letztere hauptsichlich in den Septen. Die Fasern der glatten 
Muskelzellen verlaufen circulir: ihre Kerne haben teils mehr 
rundliche Gestalt, teils haben sie sich schon ausserordentlich ge- 
streckt und sehen aus wie lange, schmale Stabchen, eine eigen- 
tiimliche Form, die ich sonst nirgends bei Reptilien beobachtete. 
Eine Erwihnung Ahnlicher Muskelzellen, in der Cutis von 
Salamanderlarven, findet sich bei Fischer (15), und Professor 
Maurer (27) fand ebenfalls in der Haut von Anuren solche: 
hohe Cylinder, ja staébchenférmige Zellen*. Die kleineren Ge- 
fasse und Capillaren sind nun ebenfalls, wie die grossen Gefasse, 
dureh die Verdiinnung der Lungenwand aus der Gewebsmasse 
an die Oberflache gelangt und springen teilweise in das Lumen 
der Lunge vor, nur durch diinne Auslaufer der Epithelzellen 
vom Lumen getrennt. 

In den folgenden Stadien, von 5,5 und 6 cm, ist 
die Lunge schon ziemlich vollstandig ausgebildet. Wie ein 
Lingsschnitt zeigt (Fig. 45, Taf. XXXIII) haben sich die Aus- 
buchtungen und damit auch die ins Innere vorspringenden 
Septen sehr vergréssert, so dass das perlenartige Aussehen der 
Lunge noch ausgesprochener und der Unterschied mit dem 
glatten, réhrenartigen Anfangsteil =: extrapulmanaler Bronchus, 
noch auffalliger ist. Das distale Ende hat (Fig. 46, Taf. XX XIII) 
fast die Entwicklungsstufe erreicht, wie sie in der Mitte der 
Lunge des 4 cm langen Embryo gefunden wurde. Proximal und 
in der Mitte hingegen liegen fast ausgebildete Verhaltnisse vor: 
eine in den Septen schon recht starke Muskulatur, wie auf dem 
Querschnitt (Fig. 47, Taf. XXXII) und auf dem Flaichenschnitt 
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Fig. 48, Taf. XXXII), beide durch ein Septum, ersichtlich. Die 
Muskelkerne haben nun alle die eigentiimliche Stibchenform 
angenommen; die zwei Hauptgefisse haben sich sehr erweitert, 
und das eine ist nun ebenfalls mit einer Lage Muskulatur um- 
geben, die nur distalwirts noch vermisst wird. Zwischen den 
Epithelblattern beobachtet man noch sparliche Bindegewebsfasern, 
reichliches Pigment und zahlreiche gréssere und kleinere Ge- 
fisse, die mehr oder weniger weit in das Lumen vorspringen. 


Nach dieser Untersuchung fragt sich nun: inwieweit lasst 
sich die Entwicklung der Salamanderlunge auf die bei Végeln 
und Reptilien zuriickfiihren ? 

Zwischen beiden bestehen zwei auffallende Unterschiede: 

1. Das Bindegewebe des anfangs sehr dickwandigen Sackchens 
ist viel lockerer, sparlicher wie bei Végeln und Reptilien. 

2. Das Epithel ist von allem Anfang an durchaus_platt, 
nirgends eine Spur des typischen Knospungsepithels. 


Wie erinnerlich, wurde bei der Erklarung des Sprossungs- 
prozesses beim Hiihnchen (Seite 601) die Vermutung aus- 
gesprochen, dass sich, bei Vorhandensein eines lockeren, spir- 
lichen Bindegewebes, die Zellen des in starker Vermehrung be- 
griffenen Epithels in dem Masse ausdehnen kénnten, wie sie 
sich vermehren, unter Auseinanderdriangen des Bindegewebes. 
Dieser Fall liegt, meiner Ansicht nach, bei Salamander vor. 
Dadurch, dass das Bindegewebe lockerer ist und wenig Wider- 
stand zu bieten vermag, geht die Ausdehnung des Epithels mit 
seiner Vermehrung Hand in Hand, so dass der Prozess der 
Knospung gewissermassen ein diffuser ist und nicht mehr, 
wie bei den Reptilien und Végeln, ein lokalisierter, infolge des 
starken Widerstandes der darunter liegenden Gewebsmasse. Bei 
Salamander hitte darnach jede Vermehrung des Epithels eine 
sofortige Erweiterung des Lungenlumens zur Folge, unter gleich- 
zeitiger Verdiinnung der Wand, ohne dass es dabei zur An- 
haufung von dichtgedrangten Zellen und damit zur Bildung 
eines primiren Lungenblischens zu kommen braucht.  That- 
sichlich wird auch durch Vergleich, z. B. der Fig. 42 mit Fig. 44 
und der Fig. 46 mit Fig. 47, der Eindruck hervorgerufen, dass 
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es sich um eine Dehnung der Lungenwand handelt, gewisser- 
massen um eine allgemeine Ausbuchtung derselben. 

Nach dieser Auffassnng waren die Septen auch hier nichts 
weiter wie festliegende Punkte der Wand, die dieser allgemeinen 
Ausdehnung nicht oder doch nur wenig gefolgt sind. Allerdings 
findet wahrscheinlich auch eine gewisse Verlingerung derselben 
nach innen zu statt, infolge der sich in ihnen entwickelnden 
Muskulatur, genau wie bei Lacerta, eine Verlingerung, die 
aber unbedeutend ist gegen die in entgegengesetzter, bronchi- 
fugaler Richtung erfolgende, durch Ausbuchtung und Verdiinnung 
der Wand nach aussen. Folgendes Schema macht den Gang 
dieses Prozesses klar. 


| Blutgef. 


Muskul. 

Auf die Frage, was die Ursache ist, dass sich die Lunge 
an diesen bestimmten Stellen nicht auszudehnen vermag, gibt 
es gewiss nur eine Antwort: die Gefisse, die circulir verlaufenden 
Gefaisse wirken wie Reifen eines Fasses auf die Lungenwand. 
Anfangs sind die Seitengefisse zu schwach, um eine solche 
Wirkung auszuiiben, und dementsprechend ist) die Wand noch 
glatt. Erst allmahlich vergréssern sie sich und entstehen Hand 
in Hand damit die Septen. Fig. 10, Taf. XXX, zeigt eine Stelle 
(bei b), wo unregelmassig nach rechts ein Seitenzweig vom 
Hauptgefiiss abgeht und hier ist denn auch eine Unregel- 
massigkeit in der Lungenoberfliche auffillig, nimlich rechts von 
dem Hauptgefiss sind zwei Perlen, wihrend links nur eine vor- 
handen ist. Kleinere vom Hauptgefiss auf den Perlen ver- 
laufende Zweige, wie auch auf Fig. 10 ersichtlich, sind entweder 
mi schwach gewesen, um eine Schniirwirkung zu haben, oder 
sind erst spiiter, nach Bildung der Ausbuchtung, aufgetreten. 

Allerdings bleibt damit die Frage unbeantwortet, warum 
die zwei Hauptgefisse nicht eine gleiche Wirkung ausiiben, 
so dass an diesen Stellen zwei grosse Lingssepten in die Lunge 
vorspringen? Sie findet aber ebenfalls keine Beantwortung, wenn 
der Prozess der Septenbildung angenommen wird, der noch 
verschiedenes andere unerklirt lasst, z. B. warum die Lungen- 
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wand zwischen den Septen ausgebuchtet wird; warum nicht 
auch die anderen Seitengefisse der Hauptstimme, wovon einige 
in Fig. 10 ersichtlich sind, eine Septenbildung zur Folge haben, 
da doch eine Wucherung des Bindegewebes nicht an die Zeit 
des Auftretens eines Gefaisses gebunden ist: spiter auftretende Ge- 
fisse miissten die gleiche Wirkung haben wie friih auftretende. 

Nach diesen Ausfiihrungen wiirde sich also die Salamander- 
lunge in ihrer Entwicklung an die Lungen der niederen Reptilien 
anschliessen und eine Modifikation des Knospungsprozesses dar- 
stellen, wobei auch hier die Septenbildung nur eine vorge- 
tiuschte ist. 

An dieser Stelle méchte ich noch eine Bemerkung machen, beziiglich 
der Entstehung der Muskulatur. 

Kine genauere Untersuchung der Muskulatur in der Lunge hitte jetzt 
zu weit gefiihrt und wire tiber den Rahmen dieser Arbeit hinausgegangen. 
Anfangs hoffte ich, die Untersuchungen an Salamander werde einiges Licht 
in diese Frage bringen, Allein an diesem Material ist, besonders an jiingeren 
Stadien, die Untersuchung dadurch sehr erschwert, dass die Feststellung, 
ob es sich um Bindegewebs- oder Epithelzelle handelt, nicht leicht ist. 
Maurer fand in der Haut von Anuren platte Muskelzellen, die sich in 
die Tiefe, unter die Basalfliiche hinaus erstrecken und sich kontinuierlich 
in ein Biindel von Faserzellen (platte Muskelzellen) fortsetzen. Ebenso ist 
(durch H. Heidenhain, Vollmer ete.) lange bekannt, dass die glatten 
Muskelzellen der Oberfliiche der Hautdriisen unzweifelhaft aus dem Epithel 
entstehen Vielleicht ist dies auch der Fall bei der Lunge? 

Bei den Reptilien wire die Frage wohl leichter zu lisen, da hier die 
Gewebe deutlicher differenziert sind. Eine Thatsache ist mir aufgefallen, 
dass die oftgenannten Keilzellen, besondert bei Gehyra, eine auffallende 
Aehnlickeit, sowohl in der Form ihrer Kerne, wie in deren Grisse und 
stiirkerer Firbbarkeit, mit deren der Muskelzellen haben, sodass an ginstigen 
Schnitten, beim ersten Blick ins Mikroskop, sie fiir gleiche Bildungen 
gohalten werden mussten. Einige dieser Keilzellen konnten beobachtet 
werden, deren, dem Bindegewebe zugekebrtes Ende etwas umgebogen war, 
ebenso der Kern und dadureh sich scheinbar dér Faserrichtung des Binde- 
gewebes anordnete. Ganz in der Nihe, aber schon im Bindegewebe, befanden 
sich dann ganz ibnliche Zellen. Jedoch sah ich nirgends den Uebergang 
einer Keilzelle ins Bindegewebe. Ferner ist eine Thatsache, dass diese 
Keilzellen besonders zahlreich sind vor Auftreten der Muskulatur, und mit 
dem Reichlicherwerden letzterer an Zahl abnehmen und schliesslich ver- 
schwinden. Bei Gehyra und Hatteria, die beide besonders stark entwickelte 
Muskulatur haben, sind diese Keilzellen auffallend reichlich vorhanden, so 
dass doch die Frage nicht ganz von der Hand gewiesen werden kann: ob 
nicht Keil- und Muskelzellen Beziehungen zu einander haben. Genauere 
histologische Untersuchungen des ziemlich giinstigen Lungenmaterials bei 
Reptilien diirfte zur Lisung dieser Frage fithren, der ich in einer spiiteren 
Arbeit niher zu treten beabsichtige. 
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Rana temporaria. 

Embryonale Lunge: Die Untersuchung einer Reihe 
yon Larven von 2,1 cm, deren Lungenlinge kaum 2 mm betrug, 
bis zu einer vierbeinigen Larve, die schon fast die Metamorphose 
beendet hatte, ergibt, dsss sich die Lunge wie die von Sala- 
mander entwickelt. Anfangs ein dickwandiges Sackchen (Fig 49, 
Taf. XXXIII) von lockerem Bindegewebe und zwei Lagen Platten- 
epithel, engem Lumen und zwei grossen Gefassen, lateral und 
medial, wird sie immer grésser unter Erweiterung des Lumen 
und Verdiinnung der Wand, in der sich allmahlich Muskulatur 
herausdifferenziert. In grésseren und kleineren Zwischen- 
riumen buchtet sie sich aus, wihrend die fest bleibenden Punkte 
dazwischen zu Septen werden, ganz wie bei Salamandra, nur 
sind die Ausbuchtungen viel zahlreicher, unregelmissiger. All- 
mahlich ist die ganze Lunge mit halbkugeligen Ausbuchtungen 
bedeckt, zwischen welchen die Seitenzweige der Hauptgefisse 
verlaufen, die nicht gleichzeitig nach beiden Seiten von diesen 
abgehen, wie bei Salamander, sondern ganz unregelmissig. 
Anfangs enden sie frei im Gewebe; allmahlich anastomosieren sie 
miteinander, so ein dichtes, kompliziertes Netzwerk bildend. 


Die Muskulatur verliuft circulir, und ist starksten in 
den Septen, besonders iiber den zwei Hauptgefissen. Ihre Kerne 
sind teils oval, mit abgestumpften Enden, teils stibchenformig 
und scheinen erstere allmahlich in letztere iiberzugehen. 

Eine Eigentiimlichkeit zeigt die junge Froschlunge: bei 
einer Larve von 3,2 cm (2 Beinen 1,1 em) sieht man, wie das 
hohe, bewimperte Cylinderepithel des Darmes sich als schmaler 
Streifen eine Strecke weit in die Lunge fortsetzt, auf der me- 
dialen Seite, iiber dem Hauptgefiss. Darunter befindet sich 
ziemlich viel Muskulatur und Bindegewebe. Der Streifen springt, 
auf Querschnitten, sofort in die Augen (Fig. 50, Taf. XXXIII). 
Stellenweise ist er von Ausbuchtungen durchbrochen und setzt 
sich an den beiden Seiten derselben fort, aber niemals in sie 
hinein. Die Zellen dieses Streifens sind hoch (Fig. 51, 
Taf. XXXIII), mit dichten Wimpern besetzt. Nach beiden Seiten 
und am distalen Ende des Streifens werden sie allmahlich 
breiter, niedriger, verlieren erst die Wimpern, dann den feinen, 
cuticularen Saum und gehen so allmahlich in das Plattenepithel 
der Lunge iiber. Dieser Streifen entsteht nicht durch ein 
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spaiteres Einwachsen des Darmepithels in die schon gebildete 
Lunge, sondern durch eine allmahliche Umwandlung der aller- 
dings vom Darm stammenden Lungenzellen, die hoher werden 
und Wimpern erhalten. Die Verwandlung schreitet distal immer 
weiter vor bis sie fast das Ende der Lunge erreicht, bei einer 
Larve, die am Ende der Metamorphose steht. Dieser Streifen 
hat mit dem eigentlichen Wachstum der Lunge und dadurch mit 
dem Sprossungsepithel der Reptilien und Végel nichts zu thun, 
sondern ist wohl nur von physiologischer Bedeutung, und ladsst 
sich mit dem von Ebert (11) bei Triton gefundenen Streifen ver- 
gleichen. Er erhalt sich lange Zeit in seiner ganzen Auffalligkeit ; 
erst spiter erhalten auch die anderen Septen Wimperepithel, 
wodurch er an Bedeutung und Auffalligkeit verliert. 


Pelobates Fuscus. 

Embryonale Lunge: Die bei Frosch nachgewiesene 
Complizierung der Lunge, im Vergleich zu Salamander, hat sich 
noch weiter gesteigert, wie die Untersuchung einer Reihe von 
Embryonen zwischen 3 cm und 10.5 em gezeigt hat. Das 
Prinzip des Wachstums ist jedoch durchaus das gleiche wie bei 
Salamander. Bei den jiingsten Stadien von 3 und + em ist die 
Lunge (Fig. 52, Taf. XXXIIJ) schon ein relativ diinn wandiges, 
mit weitem Lumen versehenes Sackchen, in dem drei Teile zu 
unterscheiden sind: ein proximaler sehr weiter, glattwandiger, 
der einem weiten Bronchus vergleichbar ist; ein mittlerer, der 
sich diusserlich als Einschniirung kennzeichnet, innen einen engen, 
rohrigen Kanal, der grosse Aehnlichkeit mit dem intrapulmonalen 
Bronchus der héheren Reptilien hat, und eine grosse Anzahl nur 
durch relativ dicke Septen voneinander getrennte Ausbuchtungen 
besitzt, so dass dieser mittlere Teil ein ganz schwammiges Aus- 
sehen gewinnt; ein distaler, in den der mittlere sich stark er- 
weitert, sodass hier die Lunge sich als ein weiter, diinnwandiger 
Sack darstellt, in dessen Hohlraum kleine, distal allmahlich ganz 
verschwindende Septen vorspringen. 

Die mittlere Partie der Lunge verhalt sich bei den ein- 
zelnen Individuen, ja oft bei der rechten und linken Lunge ganz 
verschieden. Sie kann mehr distal oder mehr proximal liegen, 
sie kann vyollstandig fehlen, sodass dann die ganze Lunge ein 
weiter, diinnwandiger Sack mit langen, schlanken Septen und 
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wenig Muskulatur ist. Sie kann kurz sein oder lang. Bei einer 
rechten Lunge reichte diese Strecke bis fast an das distale Ende, 
welches dann wie ein rundes Blischen am diinnen Stiele hing. 
Im Stiele war ein schmaler Kanal, der sich z. B. mit dem intra- 
pulmonalen Bronchus bei Emys vergleichen liesse, von vielen 
runden Oeffnungen durchbohrt, die in die Kammern, resp. Crypten 
der Lunge fiihrten, waihrend das Blischen am Ende mit der 
Endkamer bei Emys zu vergleichen wire. 


Ein Querschnitt durch den distalen Teil (Fig. 53, Taf. XX XIIT) 
ergibt Verhiltnisse, die denen der jungen Froschlunge ahnlich 
sind; die Lungenwand ist diinn und besteht aus zwei Lagen 
Plattenepithel und sehr wenig Bindegewebe. Der weite, centrale 
Hohlraum hat eine ganze Auzahl von Ausbuchtungen getrieben, 
zwischen welchen missig lange Septen in diesen hinein vor- 
springen, am Ende durch Muskulatur etwas kolbig aufgetrieben: 
in jedem befindet sich ein Blutgefiss. 


Querschnitte durch den mittleren Teil ergeben ganz andere 
Bilder. Hier ist der centrale Hohlraum auf der Stufe eines 
engen Kanales geblieben dadurch, dass sich, offenbar sehr. 
friihzeitig, eine ganz kolossale Muskulatur und sehr starke Blut- 
gefiisse in den Enden der Septen entwickelt haben, welche ihn 
sphinkterartig umgeben, so dass dieser Kanal das Aussehen eines 
Rohres gewinnt, dessen dicke siebartig kleineren, 
runden Oeffnungen durchbohrt ist, welche in die Ausbuchtungen 
dieses Kanales fiihren. Die Ausbuchtungen nun haben sich in ihrem 
peripberen, hinter der Muskulatur gelegenen Teile kolossal aus- 
gedehnt, wobei ihre Winde erst nur miteinander in Berithrung 
kamen, spiter aber, bei weiterer Ausdehnung der Ausbuch- 
tungen, mehr und mehr aneinander gepresst und dabei gréssere 
oder kleinere Spalten der Leibeshéhle mit eingeschlossen wurden. 
Allmihlich kam es zur Verschmelzung dieser Winde, unter 
Resorption des peritonealen Epithels, wobei Teile der Leibes- 
hohle als Liicken in die Lungenwand aufgenommen wurden. 
welche das peritoneale Epithel behielten (Fig. 57, Taf. XXXIIT). 
An dem Pigment, das sich nie in der inneren, sondern immer in der 
iusseren Gewebeschicht der Lungenwand befindet, also in oder 
dicht unter dem peritonealen Epithel, ferner noch im Verlauf 
der Gefasse, lasst sich leicht erkennen, ob man es mit Lungen- 
raum oder Leibeshéhle zu thun hat. Fig. 52, Taf. XXXIII, zeigt 
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deutlich, wie die pigmentirte Oberflache der Lunge gefaltelt ist 
und die Leibeshéhle sich in den oft tiefgehenden Falten befindet. 

Bei den ilteren Stadien ist dieser Faltungsprozess noch 
weiter gegangen, mit dem immer grésser Werden der Aus- 
buchtungen (Fig. 54), zwischen denen jetzt nur noch ganz 
diinne, schlanke Septen iibrig bleiben, die aber an ihrem, den 
Bronchus bildenden Ende eine machtige, circular um diesen ver- 
laufende Muskulatur aufweisen. (Fig.55, Taf. XXXIII.) Der Endteil 
der Lunge hingegen hat sich noch bedeutend erweitert, sodass 
hier nun die Septen sehr lang und schlank geworden sind; sie 
haben eine relativ geringe Muskulatur. (Fig. 56, Taf. XXXIII.) 

Die Pelobateslunge zeigt klar, dass die Septen nicht (oder 
nur wenig) durch bronchipetales Einwachsen der Lungenwand, 
also durch den Prozess der Septenbildung, entstanden, sondern 
dass letztere einfach die Punkte der Wand sind, die der Ausbuchtung 
widerstanden haben. So zeigt ein Vergleich von Fig. 54 mit 
lig. 52, dass in der mittleren Lungenpartie, wo die Muskulatur 
so miichtig und dadurch widerstandsfaihig ist, im Gegensatz zur 
proximalen und distalen, der Centralraum sich kaum erweitert 
hat, trotzdem beide Stadien im Alter ziemlich weit auseinander 
liegen; nur die Lungenwand zwischen und hinter diesen festen 
Punkten konnte sich ausdehnen. 

Die ganze Lunge ist ausserordentlich blutreich; das Binde- 
gewebe bildet gewissermassen nur ein lockeres Netzwerk, in 
dessen weiten Maschen die Blutkérperchen circulieren, (Fig. 58, 
Taf. XXXIIL) Die Septen der mittleren Lungenpartie koénnte man 
fast Blutsiulen nennen, so miachtig ist die hier circulierende 
Blutmenge, die sich sogar zwischen die Muskelfasern durch- 
driingt und sich iiberall Bahn bricht. 


Die vorgehenden Untersuchungen an Amphibienlungen 
haben gezeigt, dass ihre Struktur durchaus nicht eine so ein- 
fache. gleichartige ist, wie allgemein angenommen wird, und dass 
sich auch innerhalb dieser Tierklasse eine allmahliche Kom- 
plizierung der Lunge geltend macht, von dem einfachen, glatt- 


wandigen Sack von Triton bis hinauf zur recht komplizierten | 


und schon sehr an die Lungen der Reptilien erinnernden Lunge 
von Pelobates. 
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Die Entwicklung der Lunge geht nach den gleichen Ge- 
setzen wie bei Végeln und Reptilien vor sich und lasst sich auf 
den Prozess der Knospung zuriickfiihren, bei dem vom centralen 
Hohlraum, in bronchifugaler Richtung, ein Kanal- resp. Hohlraum- 
system, unter Verdiinnung und grésserer oder geringerer Aus- 
buchtung der Lungenwand, entsteht. Der Prozess der Knospung 
hat allerdings bei den Amphibien eine bedeutende Modifikation 
erfahren dadurch, dass die Masse des Bindegewebes eine so ge- 
ringe ist, dass sie wenig Widerstand zu bieten vermag, und es 
daher nirgends zu einer lokalisierten Epithelvermehrung und 
dadurch zur Bildung eines typischen primaren Lungenblischens 
kommt. Sondern die Knospenbildung ist gewissermassen eine 
diffuse, indem jeder Vermehrung der Epithelzellen eine direkte 
Erweiterung des Lungenhohlraumes unter Ausbuchtung und Ver- 
diinnung der Wand folgt. Die dieser allgemeinen Ausbuchtung 
widerstehenden Punkte werden zu den Septen, die also hier auf 
ganz gleiche Weise entstehen, wie bei den Reptilien und eben- 
falls bei der ausgewachsenen Lunge eine Septenbildung vor- 
tauschen. 

Wir sehen also, dass das Bindegewebe bei den Amphibien 
ein ebenso bedeutender Faktor zur Vereinfachung, wie bei den 
Reptilien zur Komplizierung der Lunge ist und bei ersteren 
sogar den ganzen Prozess der Knospung zu modifizieren vermag. 


Zusammenfassung der Befunde bei Amphibien: 

I. Die Lunge der Amphibien entwickelt sich genau nach 
den gleichen Prinzipien, wie bei Végeln und Reptilien: 

a) durch allgemeine Vergrésserung der Lunge, infolge 
Vermehrung ihrer Gewebe: 

b) durch den Prozess der Sprossenbildung des intrapul- 
monalen Bronchus = centralen Hohlraumes in dem 
dicken, bindegewebigen Sackchen. 

II. Dieser Prozess der Sprossenbildung ist aber hier kein 
lokalisierter, sondern ein diffuser, und hat daher sein typisches 
Aussehen verloren. Die Ursache davon ist die geringe Masse 
des Bindegewebes. Diese hat zur Folge: 

a) dass sich die Epithelzellen bei jeder Vermehrung 
sofort ausdehnen kénnen. unter Erweiterung des 
centralen Hohlraumes : 
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b) dass es nirgends zur Bildung des typischen Sprossungs- 
epithels kommt, sondern das Epithel iiberall voll- 
stindig platt ist; 

c) dass die immer diinner werdende Wand allmahlich 
nach aussen ausgebuchtet wird und die Lungen- 
oberfliche immer mehr halbkugelige Erhéhungen zeigt. 

III. Die Septen sind auch bei Amphibien nichts anderes 
wie bei Reptilien: die relativ festen Punkte der Wand, die 
zwischen zwei Ausbuchtungen stehen geblieben sind. 


Zum Schluss seien noch einige Bemerkungen zur Ent- 
wicklung der Saugerlunge gestattet. 


Siugetiere. 

Bei Beginn dieser Arbeit sprach ich die Hoffnung aus, eine 
continuierliche Entwicklungsreihe fiir die Wirbeltierlunge, von 
den Amphibien an aufwarts bis zu den Végeln, finden und dieser 
Reihe, als letztes Glied, vielleicht auch die Si&ugetierlunge an- 
fiigen zu kénnen. Ferner sprach ich die Ansicht aus, dass bei 
letzteren manche jetzt noch strittige Frage geklirt wiirde, wenn 
zu deren Lésung nicht nur ein vergleichend anatomisches, sondern 
auch ein vergleichend entwicklungsgeschichtliches Material heran- 
gezogen wiirde. 

Meine Untersuchungen an Saugerembryonen erstrecken sich 
allerdings nicht weiter, als die Durchsicht einiger Quer- und 
Lingsschnitt -Serien durch Embryonen von Ratten, Mausen und 
Kaninchen. Es liegt mir daher durchaus fern, mich auf dem 
schwierigen Gebiet in bestimmter Weise auszusprechen. Immer- 
hin glaube ich doch einige Punkte anfiihren zu kénnen, die eine 
Beriicksichtigung verdienen diirften und die zeigen, dass that- 
sichlich die Saéugetierlunge das letzte Glied einer langen Ent- 
wicklungsreihe ist, die in ihren Hauptziigen nun vorliegt. 

Zuerst méchte ich eine kurze Beschreibung der Entwicklung 
der Lunge von Echidna aculeata geben, wie sie sich nach Narath’s 
Untersuchungen darstellt, und sehen, welche Bedeutung ihr nach 
meinen vorliegenden Untersuchungen zugemessen und welche 
Stellung in der ganzen Entwicklung der Wirbeltierlunge gegeben 
werden muss. 

Fig. 60, Taf. XXXIII, ist eine Abbildung Narath’s von einem 
(uerschnitt durch die Lunge eines jungen Echidna - Embryo 
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(Narath No. 45), Fig. 59, Taf. XX XIII eine soiche durch ein eben 
geborenes Tier (Narath No. 47). Ein Blick auf Tafel XXXII ge- 
niigt, um eine ganz auffallende Ahnlichkeit dieser beiden ver- 
schieden alten Lungen und somit auch ihrer ganzen Entwicklung 
mit jungen Reptilienlungen zu konstatieren. Figur 59 gleicht in 
ihrer ganzen Struktur z. B. sehr der jungen Crocodilierlunge 
(Fig 40, Taf. Fig.60, Taf. XXXII, z.B Hatteria (Fig. 27. 
Taf. XXXII), mehr aber noch Emys (Fig. 36, Taf. XXXII), und zwar 
ist diese Ahnlichkeit eine so grosse, dass, wenn nur letztere Lunge 
ohne Angabe ihrer Herkunft vorlige, sie fiir eine Reptilien- 
lunge gehalten werden miisste, und man _ nicht anstehen 
wiirde, dementsprechend (nach der alten Anschauung) zu er- 
kliren, dass durch typische Septenbildung in bronchipetaler 
Richtung von der Wand aus das ganze Kanalsystem der Lunge 
entstanden sei. 

Narath ist ebenfalls diese Ahnlichkeit der letzten 
Stadien mit der Reptilienlunge aufgefallen, nicht aber die der 
ersten Stadien, wie dies auch nicht méglich war, da_ent- 
sprechende Untersuchungen an Reptilien noch nicht vorlagen. 
Demgemiss sagt er auch, dass diese Ahnlichkeit (der letzten 
Stadien) bei oberflachlicher Betrachtung nicht zu verkennen 
sei, wihrend genauere Untersuchungen lehren, dass doch 
wesentliche Unterschiede zwischen beiden bestehen: bloss die 
weiten Luftraume seien beiden gemeinsam, die aber bei Echidna 
ganz anders gebaut und auf ganz andere Weise wie bei 
Reptilien entstanden seien. Sie seien nimlich, wie bei allen 
Saugern, im Gegensatz zu den Reptilien, durch Sprossen- 
bildung des Stammbronchus in das dicke Lungensickchen 
entstanden. Diese Entstehungsweise ist aber, nach meinen 
Untersuchungen, genau die gleiche wie bei Reptilien. Die 
Ahnlichkeit der Echidnalunge mit der Reptilienlunge ist also 
nicht eine bloss .,iusserliche und zufallige*, wie Narath an- 
nimmt, sondern eine yiel tiefer liegende, in der ganzen Ent- 
wicklung der Lunge begriindete. 

Der Entwicklungsgang der Echidnalunge ist, nach Narath’s 
Darstellung, kurz folgender: Die Lunge des jiingsten von ihm 
untersuchten Embryo stellt zwei dickwandige Sackchen dar, in 
welche das Bronchialrohr eine Anzahl Knospen entsendet, wobei, 
wie bei allen Lungen, der Prozess in cranio  caudaler 
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Richtung fortschreitet. ,,Das Bronchialrohr mitsamt den Knospen an} 
besitzt eine Auskleidung von hohem, unregelmassig geschich- Wa 
tetem Cylinder-Epithel mit vorwiegend basal gestellten Kernen.” 
Die Knospen wachsen sich allmahlich zu Kanilen aus, unter Ab- 
tflachung des Epithels, besonders in den starkeren Ausweitungen. 
Es nimmt, wie Narath angibt, bei den alteren Embryonen die 
Dichte des Mesoderms allmahlich ab, also der gleiche 
Vorgang, wie ich ihn, im Gegensatz zu Voégeln, bei Reptilien, 
besonders aber bei Amphibien beobachtet habe, ein Vor- H 
gang, der eine so grosse Bedeutung in der Entwicklung der i 
Lunge bei diesen zwei Klassen hat. Diese Abnahme der die * 
Bronchen umbhiillenden Mesodermschicht schreitet weiteren 
Verlauf der Entwicklung fort, die Kanile werden immer weiter, 

und damit Hand in Hand plattet sich das Epithel in denselben 

ab. Kurz vor der Geburt tritt nun ,plétzlich“ etwas auf, was 7 
Narath unverstandlich ist: es .,fallt sofort eine besondere Weite hag 
der Bronchien auf, der ganze Bronchialbaum sieht wie auf- Lh 
geblasen aus. An dieser auffaillenden Erweiterung haben sowohl my 
die Stammbronchien, als auch simtliche Seitenzweige mit allen A 
ihren Verastelungen teilgenommen. ... Eine natiirliche Folge 


der Dickenzunahme der Seitenzweige ist ein Naherriicken dieser ja! 
aneinander am Mutterstamm, wodurch wieder die astlosen Strecken a | 
der Bronchien kiirzer und die trennende Mesodermschicht diinner , 


wird. Der Bronchialbaum verliert seine schlanken Formen,  er- 
scheint plumper und bietet eine gedringtere Astfolge dar.“ 
Ferner schreibt Narath: ,Indem sich zwei benachbarte Bronchial- 4 i 
iistchen oder Knospen ausdehnten, reduzierten sie die zwischen- 
liegende Mesodermschicht bis auf eine ganz diinne Scheidewand. ‘ai 
die am Querschnitt als schmaler, langer Sporn frei ins Lumen 
des erweiterten Mutterstammes hineinzuragen scheint. Dieser 
Sporn Narath’s ist eine gleiche Bildung, wie wir sie bei 
Amphibien und Reptilien fanden: ,,ein Septum“, und ist auf 
genau die gleiche Weise wie bei diesen entstanden: es ist der 
zwischen zwei Knospen iibrig gebliebene, durch zunehmende 
Ausdehnung verdiinnte Wandteil der Lunge. Auch hier hat sich das 
Epithel iiberall, ausser in den Hauptbronchien, zu einem cubischen 
abgeplattet, es hat also auch hierin der gleiche Prozess wie bei 
den Reptilien stattgefunden: eine Ausweitung des ganzen Kanal- 
systems in Folge der Abnahme der Masse des Bindegewebes, das 
der Vermehrung und der Abflachung des Epithels nur wenig 
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Widerstand zu bieten vermag, so dass mit der Vermehrung 
und Abflachung eine Ausweitung der Kandle Hand in Hand geht; 
daher die merkwirdige Ahnlichkeit mit der Reptilienlunge, von 
der die Echidnalunge, soweit ich dies nach Narath’s Be- 
schreibung, ohne die Praparate gesehen zu haben, beurteilen 
kann, durch keine ,,wesentlichen Unterschiede“ getrennt ist. 


Postembryonal verliert allmihlich die Echidnalunge ihr reptilien- 
artiges Aussehen, ihr Hohlraumsystem wird eng und schmal und gleicht dann 
ganz den Lungen der titbrigen Siéuger. Es wire nun sehr interessant zu 
sehen, wie und durch welche Faktoren bedingt diese Verinderung zustande 
kommt’, leider fehlt bis jetzt das Material zu dieser Untersuchung. Die 
Vermutung liegt nahe, dass nach der Geburt die Bindegewebsmasse in der 
Lunge stark zunimmt, wobei entweder die weiten Hohlriume thatsiichlich 
eingeengt werden oder aber, was mir wahrscheinlicher vorkommt, diese sich 
entweder gar nicht oder nur wenig auszudehnen vermégen und dann durch 
das Wachstum der ganzen Lunge und die Verlingerung und Vermehrung 
des Kanalsystems nur relativ enger werden und enger scheinen, 


Nachdem es gelungen ist, die Echidnalunge in ihrem Ent- 
wicklungsgang an die Reptilienlunge anzuschliessen, bleibt noch 
zu sehen, inwieweit dies mit der Lunge der iibrigen Sauger, 
méglich ist, wobei ich besonders in zwei noch strittige Fragen 
einiges Licht zu bringen hoffe. 

Fig. 61, Taf. XXXIII, ist die Abbildung eines Langsschnittes 
durch den Endteil der Lunge eines 15 mm langen Kaninchen- 
Embryo; das Bild schliesst sich, wie ein Blick auf Taf. XXXII und 
auf Taf. XXXIII lehrt, direkt an entsprechende bei Reptilien und 
Vogel an. Ein dickes- sehr dickes —, bindegewebiges Sackchen 
von einem epithelialen Rohr durchsetzt, welches drei grosse 
Knospen mit kolbig erweiterten Enden getrieben hat. Auch das 
Enle des Hauptrohres ist kolbig erweitert. Kurz vor diesem 
Ende gewahrt man eine Epithelverdickung mit schwacher Ein- 
senkung, die erste Anlage einer neuen Knospe. 

Das Epithel des Rohres, sowie der Knospen, ist ziemlich 
das gleiche, ein anscheinend mehrschichtiges Cylinderepithel. 
Es fragt sich nun, ist dieses Cylinderepithel thatsichlich ein mehr- 
schichtiges wie Narath es auch bei der Echidnalunge fand, 
oder ist dies eine Tauschung und handelt es sich um ein ein- 
schichtiges, hohes Cylinderepithel, wie ich es bei allen von mir 
untersuchten Lungen fand ? 

Die Ansichten, ob es sich in der embryonalen Saugerlunge 
um ein einschichtiges oder um ein mehrschichtiges Epithel 


i 
~ 
i 
it 
iti 
7 
| hy 
| 
4 
| 


Vergleichende Entwicklungsgeschichte der Wirbeltierlunge. 645 


handelt, sind sehr verschieden. Stieda (44) schreibt hieriiber: 
~Der feinere Bau des Epithels der Bronchialkanile und der 
provisorischen Lungenblischen ist fast der gleiche, wie bei ganz 
jungen Embryonen. Das Epithel ist entschieden ein geschichtetes. 
Hiermit stimmen Pouchet und Tourneaux’s (36) An- 
gaben iiberein, wihrend Kélliker (24) die Frage offen lasst. 
In direktem Gegensatz hierzu schreibt Kiittner (26): 
,Die Darmdriisenhaut ... besteht urspriinglich aus einer Schicht 
Zellen, die durch Umgestaltung des Blattes zu einem Rohr (Darm- 
rohr) und durch rasches Sichanhiufen an einem Orte zu radiar 
gestelliten Spindelzellen werden... . Erst nachdem sich die 
primare Zellenlage zu radiir gestellten Spindelzellen umgewandelt , 
stiilpt sich das Epithelrohr des Darmkanals in die bereits vor- 
handenen Lungenhécker aus... . Erst bei weiterer Entwicklung 
nimmt man wahr, wie die einzelnen Radien in der Mitte an- 
schwellen, dann ovalir, schliesslich zu Cylinderzellen werden, 
welche vom Basalsaum bis zur Basalmembran reichen, ihre Kerne 
aber in ungleicher Héhe tragen. Dementsprechend zeigt das 
Epithelrohr auf dem Querschnitt 3—4 in verschiedener Hohe, 
mit ihrem Lingendurchmesser aber stets radiir gelagerte Kern- 
reihen. Bei alteren Embryonen sieht man die Kerne von der 
Basalmembran abriicken, eine homogene Substanz hinter sich 
lassen und in zwei ineinander geschobenen Reihen sich ordnen, 
schliesslich bleibt nur eine Kernreihe dicht am Basalsaum iibrig.“ 


Gestiitzt auf die Untersuchungen bei Amphibien-, Reptil- 
und Vogelembryonen, die gezeigt haben, dass es sich itiberall 
aussehliesslich um ein einschichtiges Epithel handelt, das 
nur durch seine besonderen Verhiltnisse das Aussehen eines 
mehrschichtigen gewinnt, lisst sich a priori vermuthen, dass 
hiittner Recht hat, und auch in der Saugerlunge stets nur ein 
einschichtiges Epithel vorkommt. Meine wenigen Untersuchungen 
an Saugern haben mich in dieser Vermuthung bestarkt. 
Fig. 63, Taf. XXXII, ist ein Langsschnitt durchein primires Lungen- 
blischen, Fig. 62 ein Querschnitt durch den Centralkanal. Beide, 
mit dem Zeichenspiegel gezeichnet, lassen kaum einen Zweifel 
aufkommen, besonders nach Vergleich mit den entsprechenden 
sildern bei Hiihnchen, Anguis, Gehyra etc., dass im ganzen Robr, 
bis an sein Ende, und in allen Knospen, kein mehrschichtiger, son- 


dern ausschliesslich ein ty pisches, einschichtiges, hohes 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 42 
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Cylinderepithel vorkommt, das genau K iit tner’s Beschreibung 
entspricht. 

Ich méchte nun die Vermuthung aussprechen, dass es sich 
um eine Tiiuschung handelt, wenn Narath ein mehrschichtiges 
Cylinderepithel in der Echidnalunge fand, und genauere Unter- 
suchungen zeigen werden, dass auch hier das Epithel das typische. 
hohe Cylinderepithel ist, wie ich es (S. 396) beschrieb. Die 
Vermuthung liegt um so naher, als nach Narath’s Beschreibung 
die weitere Entwicklung des Epithels mit dem allmihlichen, ein- 
reihig Werden der basalgestellten Kerne und dem allmahlichen 
Abflachen genau so zu verlaufen scheint, wie bei den von mir 


untersuchten Lungen. 

Dieses Vorkommen eines hohen Cylinderepithels im ganzen centralen 
Kanal ist nichts merkwirdiges. Von den Amphibien an aufwiirts herrscht 
iiberhaupt die Tendenz des Epithels, sich zu verdichten, unter Verschiebung 
der Zellkerne. Bei den Amphibien handelte es sich ausschliesslich 
um Plattenepithel; bei den niedrigen Reptilien ist im centralen 
Hohlraum ein Pflasterepithel, das bald zu einem Plattenepithel wird, 
wihrend allein in den Knospen das hohe Cylinderepithel 
vorkommt; bei den hiheren Reptilien kommt letzteres hingegen schon im 
oberen Teil des centralen Kanals vor, und bei den Vigeln wird es erst im 
unteren Lungendrittel zum Pflasterepithel, wiihrend es bei den Siugern das 
ganze Rohr auskleidet. 

Was das Bindegewebe anbelangt, das aussen von einem Platten- 
epithel begrenzt ist, so zeigt es deutlicher, wie bei den anderen Lungen, 
dass es sich um den Prozess der Knospenbildung des Epithelrohres bandelt. 
Am Fundus der Lungenblischen sieht man sebr schén, wie es durch dessen 
Vorwachsen immer mehr zuriickgedriingt und verdichtet wird. (Fig. 61, 
Taf, XXXIII.) An dieser Stelle sind die Zellen stets abgeplattet und zwar 
tangential zur Oberflaiche des Blischens, wihrend sie an den anderen 
Stellen mehr rundlich sind. In den Septen hingegen ist das Bindegewebe 
bedeutend lockerer und spirlicher (Fig. 63, Taf. XXXIII_), trotzdem dort Blut- 
gefiisse sich befinden. Um die primiren Lungenbliischen und den centralen 
Hohlraum hat sich allmahlich eine circulir verlaufende Faserschicht heraus 
differenziert, wie besonders in Fig. 62, Taf. XX XIII, gut sichtbar. Gegen den 
Fundus zu verliert sie sich, das heisst hatsie sich noch nicht gebildet. Muskulatur 
habe ich bei diesem Stadium noch keine beobachtet; ebensowenig Keilzellen. 
Blutgefiasse sind reichlich vorhanden und wie bei Reptilien und Amphibien, 
je nach Grisse, von zwei und mehr diinn ausgezogenen Zellen begrenzt. 


Eine weitere, und zwar eine der wichtigsten Fragen, die 
Saugerlunge betreffend. sei hier noch gestreift. Inwieweit kann 
von einem intrapulmonalen oder Stamm-Bronchus bei der 
Saugerlunge die Rede sein? Die Beantwortung dieser Frage 
hangt ab von einer andern, vielumstrittenen Frage: findet eine 
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monopodiale oder eine di- resp. polytome Verzweigung des 
Bronchialsystems innerhalb der Lunge statt? Bei der mono- 
podialen Verzweigung — um die Frage kurz klar zu legen — 
wiichst der intrapulmonale bronchus ungeteilt fort, bis zum 
distalen Ende des Lungensackes, unter Abgabe einer mehr oder 
weniger grossen Zahl von Seitenzweigen. Bei der di- resp. 
polytomen Verzweigung hingegen gabelt sich der intrapulmonale 
Bronchus, gleich nach Eintritt in die Lunge, an seiner Spitze in 
zwei resp. mehrere Zweige, die sich ihrerseits, nach kurzem Verlauf 
wieder ebenso gabeln, so dass durch fortgesetzte Gabelung ein 
Kanalsystem gebildet wird, bei dem von einem Hauptkanal oder 
intrapulmonalen Bronchus nicht mehr die Rede sein kann. 


Die allgemeine Anschauung, die auch in allen Lehrbiichern 
wiedergegeben wird, ist, dass eine dichotome Verzweigung statt- 
findet, und ist sie wohl auf C. E. v. Baer (2) zuriickzufiihren. 
Er sieht die ersten Bronchialgenerationen durch einige, sich 
folgende Dichotomien gebildet, wahrend er bei der spiteren Ent- 
wicklung stets eine monopodiale Teilung findet. 


Allmahlich erhoben sich immer mehr Stimmen, die sich fiir 
eine monopodiale Verzweigungsweise erklirten. so erster 
temak (38), dem sich Kélliker (24) anschloss. 


Kiittner (26) suchte 1876 die Frage zu liésen. Er unter- 
suchte Rinderembryonen und kam zu dem Schluss, dass, so klar es 
sich auch beim ausgewachsenen Tier um eine dichotome Ver- 
zweigung handelt, so sicher entstehe der Bronchialbaum durch 
monopodiale Verzweigung. ,Indem bestimmte Seitenachsen, bald 
nach ihrer Entstehung, kraftiger wachsen und sich reichlicher 
verzweigen, als die Hauptachse, wird dann der urspriinglich 
monopodiale Charakter verwischt.“ 


Stieda (44) (1878) hingegen fand, nach Untersuchung an 
Schafembryonen, dass das Kanalsystem gebildet wird sowohl 


durch dichotome Verzweigung, wie auch durch seitliche Sprossen- 
bildung. 


Aeby (1) war der erste, der, 1880, ein allgemeines 
Bildungsgesetz fiir das Verzweigungssystem des Bronchialbaumes 
suchte. Hatten sich seine Vorginger mit der Untersuchung 
weniger Lungen begniigt, so brachte er zur Losung der Frage 
ein ausserordentlich umfangreiches, vergleichend anatomisches 
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Material von nicht weniger als 70 Saéugerlungen zusammen und 
kam dabei zu folgenden Schliissen: 


Von einem dichot. Zerfall der beiden Luftriéhreniiste ist nirgends die 
Rede. Weit davon entfernt, sich beim Eintritt in die Lungensubsanz auf- 
zulisen, bewahrt ein jeder Luftréhrenast seine volle individuelle Selb- 
stiindigkeit, indem er, ohne seine Richtung wesentlich zu andern, be- 
tretfende Organ gestreckten Verlaufs, unter allmihlicher Verjiingung nach 
unten hin, durchzieht.... Jede Lunge besitzt ein grundlegendes Achsen- 
gebilde, das wir den Stammbronchus nennen wollen. 

Der Stammbronchus entsendet vom Hilus ab zahlreiche Seiteniiste, die 
in ihrer Mehrzahl das Gerippe des Bronchialbaumes ausmachen, Dieser ist 
nicht, wie die fiilschlich angenommene dichotome Verzweigungsweise glauben 
liess, polypodial, sondern streng monopodial. 

Gleiches gilt fiir die weitere Verzweigung dieser Seiteniiste. Ab- 
weichungen von dem strengen Gesetz kommen im Allgemeinen erst in weiter 
vorgeschobenen Bezirken dadurch vor, dass der Gegensatz zwischen Stamm 
und Zweig sich verwischt, indem beide an Stirke einander gleich werden 
und so iiusserlich das Gepriige gleichwertiger Teilstiicke eines gemeinschaft- 
lichen Ganzen annehmen Der Arterienbaum ist eine einfache Wiederholung 
des Bronchialbaumes. Auch in ihm ist nichts von Dichotomie, sondern 
ruhige, monopodiale Entfaltung, in unmittelbarem Anschluss an den Luftweg.“ 

Ferner schreibt er: ,,Die bisherige Entwicklungsgeschichte der Lunge 
(der Siuger) bewegt sich fast ginzlich im Rahmen einer dichotomen Vor- 
zweigungsweise der Bronchialwege. Sie bedarf daher einer vollstiindigen 
Revision; von dieser wird gerade ein besonderes Gewicht zu legen sein.... 
auf die Veristelung des anfanglich eintachen Epithelrohres.~ 


Aeby kommt also zu dem Schluss, dass es sich bei der 
ausgewachsenen Lunge um eine ausgesprochene monopodiale 
Verzweigung handelt. Wie diese entsteht, ob monopodial, oder 
dichotom z. B. durch falsche Astbildung, iiberlisst er embryo- 
logischen Untersuchungen festzustellen. 

His 1857 (21) untersuchte, um Aebys Studien zu er- 
giinzen, vier sehr junge menschliche Embryonen, und erklarte, 
nach Rekonstruktion derselben: ,Wéhrend ich, betreft des 
Stammbronchus und seiner monopodialen Verzweigung mich 
vollig an Aeby anschliesse, bin ich im Fall, fiir die Seiten- 
bronchien einen ausgesprochen dichotomen Verbreitungsmodus 
zu vertreten.* 

Aehnlich schreibt Minot 1892 (31): The branches all 
arise by terminal forking, never as outgrowths from the side 
of a stem.“ Justesen (23) stimmte ebenfalls fiir eine aus- 
schliesslich dichotome Verzweigung, wihrend Robinson 1899 (39) 
nach Untersuchungen an fiinf Rattenembrvonen von verschiedenen 
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und weit auseinander liegenden Altersstufen, auch eine seitliche 
Knospung zugibt, indem er schreibt: 

»Bei Ratte und Maus ist die Bronchialverzweigung haupt- 
sichlich eine ungleich dichotome oder sympodische. Jedoch 
riihren gewisse dorsale Bronchen von hohlen Knospen der Winde 
des Stammbronchus her.“ 

In neuester Zeit haben sich nun Narath (32, 33) und 
D’Hardiviller ‘7, 8, 9, 10) mit dieser Frage  eingehend 
beschiftigt und eine Reihe Arbeiten dariiber  veréffentlicht. 
D’Hardiviller hat allen seinen Vorgingern zum Vorwurf 
gemacht, und nicht mit Unrecht, dass sie sich, zur Lésung 
der Frage, nnr mit der Untersuchung weniger, im Alter meist 
ziemlich weit auseinander liegender Embrvonen begniigten. so 
dass sie nicht im Stande waren, das Entstehen einer Knospe 
zu beobachten und zu verfolgen. Um dieses zu kénnen und ein 
ganz sicheres Material zu haben, wahlte D’Hardiviller Em- 
brvonen von Kaninchen, die leichter zu beschatfen waren als 
solche von Mensch oder Rinder. Er untersuchte auf das Ge- 
naueste iiber 100 Kaninchenembrvonen, die nur um Stunden 
im Alter auseinander lagen. So war es ihm méglich, 
eine vollstandige Entwicklungsreihe fiir die Kaninchenlunge zu 
erhalten und, nacheinander, jede Knospe entstehen, wachsen 
und ihrerseits wieder Knospen abgeben zu sehen. 

Auf Grund dieses umfangreichen Materials kommt er zum 
gleichen Schluss fiir die embryonale Lunge wie Aeby fir die 
ausgewachsene. Er schreibt: 

»Dans les poumons embryonnaires du lapin, il existe une bronche 
axiale aux depens de laquelle se fait toute la ramification. 

Cette bronche importante, signalée par Aeby chez l’adulte, je l’apelle 
bronche souche, afin de rappeler, que c’est aux depens d’elle que 
naissent toutes les autres bronches. 

Chez le lapin, et vraisemblablement aussi chez l’homme et les 
autres mammiféres, la bronche souche prolifére par son extremité terminale, 
de facon a donner un tube axial, qui traverse toute la longueur du poumon. 
Cette bronche ne se devise pas a son extremité, comme le pré- 
tendent His, Robinson et Narath. Mes observations prouvent 
que le bourgeon terminal reste indivis, et que les rameaux 
situés sur la bronche souche n’apparaissent point par 
dichotomie vraie ou fausse, mais naissent en divers points 
des parois epitheliales de la bronche souche, par des her- 
nies qui s’accentuent de plus en plus, se pédiculisent et 
donnent finalement les bronches collaterales primaires. 
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Narath (32, 33) beschrankte sich nicht auf entwicklungs- 
geschichtliche Studien, sondern erganzte sie durch umfangreiche 
vergleichend anatomische Untersuchungen der Saugerlungen. Er 
kam dabei zu einer vollen Bestatigung der Aeby’schen Angaben, 
was das Verzweigungssystem der Siéugerlunge anbelangt. Er 
stimmt auch im Wesentlichen mit D’Hardiviller iiberein, 
vorausgesetzt, dass man unter dem Begriff .Endknospe* bei 
Beiden das gleiche versteht. 


Ich glaube, dass meine vergleichend entwicklungsgeschicht- 
lichen Untersuchungen, an Reptilien und Végeln, D’ Hardivillers 
und Naraths Ansicht in jeder Weise bestitigen. 


Recapitulieren wir kurz den Entwicklungsgang des Kanal- 
systems bei den iibrigen Wirbeltieren. Wir sehen, dass der 
centrale Hohlraum oder intrapulmonale Bronchus sowohl bei den 
Amphibien, wie auch bei den Reptiliern und Végeln (was nicht 
immer speziell hervorgehoben wurde), durchaus ungeteilt in das 
Lungensackchen hinein, und bis an dessen distales Ende fort- 
wichst. (Siehe Zeichnungen.) Dann sehen wir dieses Rohr, 
proximal seitliche Knospen treiben, die zu Nischen bei den 
niederen, zu Kammern bei den hodheren Reptilien wurden — 
oder, um ihnen den gleichen Namen zu geben, zu Bronchi 
Il. Ordnung. Die Entstehung dieser Knospen setzt sich 
distal immer weiter fort, bis schliesslich die distale Spitze 
des intrapulmonalen Bronchus erreicht wird. Eine Untersuchung, 
die erst eingesetzt hatte, nach Bildung der letzten seitlichen 
Knospen, ware wahrscheinlich zu dem Schluss gekommen, dass 
eine polytome Verzweigung des Hauptbronchus  stattgefunden 
habe, denn da die letzten Knospen sich mehr ausdehnen kénnen, 
wie das Ende des Bronchus, tritt dann ein, was Aeby fiir die 
ausgewachsene Saugerlunge angibt: 


,Abweichungen von dem strengen Gesetz kommen im all- 
gemeinen erst in weiter vorgeschobenen Bezirken dadurch vor, 
dass der Gegensatz zwischen Stamm und Zweig sich verwischt, 
indem beide an Starke einander gleich werden, und so ausserlich 
das Geprage gleichwertiger Teilstiicke eines gemeinschaftlichen 
Ganzen annehmen.“ (Vergl. Fig. 15 Anguis.) 


Die Bronchien II. Ordnung treiben nun ihrerseits wieder 
Knospen, die zu Bronchi II. Ordnung (Crypten, bei niederen 
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Reptilien — Nischen, bei héheren Reptilien — Lungenpfeifen, 
beiVégeln) werden. Auch bei diesen ist die Frage schwer zu lésen, 
wenn es sich um kurze, bald in ihrem Wachstum behinderte 
Bildungen, wie bei den niederen Reptilien (Gehyra, Anguis) 
handelt, und die gleiche Komplikation, wie am Ende des intra- 
pulmonalen Bronchus eintritt. Hier kann allein die Untersuchung 
der Entstehungsweise der Knospen entscheidend sein. 
Handelt es sich hingegen um lingere Ginge wie bei Lacerta, 
Schildkréten ete., dann sieht man sofort, dass es sich auch da 
ausschliesslich um Lateralknospung handelt. 


Bei Crocodiliern und Végeln ist das gleiche der Fall. Der 
Bronchus wichst ungeteilt fort, bis an das Ende des Lungen- 
sackes. Er giebt eine beschrankte Zahl seitlicher Knospen ab, 
die ihrerseits ungeteilt weiter wachsen unter Abgabe von Seiten- 
knospen U.S. W. 


Hier gebe ich zwei Abbildungen, bei welchen die grosse 
Aehnlichkeit der zwei Kanalsysteme und ihrer Seitenzweige sofort 
in die Augen fallt. (A) ist der rechte Stammbronchus mit seinen 
Seitenzweigen von einem Kaninchenembryo nach D’ Hardi- 
viller; (B) das gleiche von Lacerta und unterscheidet sich 
von ersterem hauptsiichlich durch seine gréssere Weite — bei 
beiden aber sind alle Knospen durchaus seitenstandig, wihrend 
der Hauptkanal an seinem Ende ungeteilt fortwichst. 
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B 


Wenn nun bei allen Wirbeltieren, ausser den Saugern, 
eine ausschliesslich monopodiale Verzweigung des Kanalsystems, 
innerhalb der embryonalen Lunge, nachgewiesen werden konnte 
— wenn ferner Aeby, gestiitzt auf sein umfangreiches Material, 
eine solche fiir die ausgewachsene Saugerlunge nachgewiesen 
hat, muss a priori eine monopodiale Entstehung des intra- 
pulmonalen Kanalsystems auch fiir die Sauger angenommen 
werden. A_ posteriori wird diese Vermutung sehr _ bestarkt 
durch direkten Vergleich der in Entwicklung _ begriffenen 
verschiedenen Lungen mit ihren Kanalsystemen. Da_ ferner 
D’Hardiviller nach ausgedehnten Untersuchungen thatsiichlich 
eine solche nachgewiesen hat bei Kaninchen, Kiittner bei 
Rindern und Narath sowohl bei Echidna wie bei sehr vielen 
anderen Siugern, glaube ich kaum fehlzugehen, wenn ich den 
Schluss ziehe: 

Bei allen Wirbeltieren entwickelt sich das 
Kanalsystem innerhalb der Lunge durch mono- 
podiale Verzweigung; — und ferner, was daraus folgt: 
jede Wirbeltierlunge ist, bis an ihr distales Ende, 
von einem Hauptkanal durchzogen, dem intrapulmo- 
nalenBronchus, eine direkte Fortsetzung des extra- 
pulmonalen Bronchus. 
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Zusammenfassung der Entwicklung der Wirbeltierlunge. 


Ueberblickt man die vorhergehenden Untersuchungen, so 
ergibt sich aus ihnen, dass die ontogenetische Entwicklung der 
Wirbeltierlunge durchwegs so verliuft, dass durch fortgesetzte 
Knospung des intrapulmonalen Bronchus, in dem bindegewebigen 
Lungensack, in bronchifugaler Richtung, ein ganzes Kanalsystem 
nach Art einer Driise entsteht. Damit fillt die, neuerdings 
wieder von Milani vertretene und von Gegenbaur (17) aus- 
gesprochene Hypothese, dass die Komplizierung der Lunge auf 
phylogenetischem Wege durch eine fortgesetzte, von der Lungen- 
wand her in bronchipetaler Richtung erfolgte Teilung des ein- 
heitlichen Binnenraumes erfolgt ist, von selbst, denn sie entbehrt 
der embryologischen Begriindung vollstindig. 

Die Lunge muss vielmehr phylogenetisch so entstanden ge- 
dacht werden, dass durch fortgesetzte Ausbuchtungen des intra- 
pulmonalen Bronchus, in bronchifugaler Richtung, ein immer 
komplizierteres Kanalsystem entstanden ist, wobei die urspriing- 
lich ausschliesslich respiratorische Innenfliche der Lunge mehr 
und mehr eine Sonderung in einen bloss Luft zufiihrenden und 
einen respiratorischen Teil erfahrt — eine ihnliche Sonderung, 
wie bei den Driisen, die ebenfalls erst im Laufe der phylogene- 
tischen Entwicklung eine Sonderung ihrer sekretorischen und 
ihrer ausfiihrenden Teile erkennen lassen. 


Der phylogenetische Entwicklungsgang der Wirbeltierlunge 
stellt sich, nach meinen Untersuchungen, nun so dar: Anfangs 
(Triton) ist die Lunge ein diinnwandiger Sack, der durch allge- 
meine Erweiterung resp. Ausbuchtung intrapulmonalen 
Bronchus sehr vergréssert wird. Bei den iibrigen Amphibien 
widerstehen immer zahlreichere Teile der Wand, in welchem 
sich stairkere Blutgefaisse und spiter auch Muskulatur und reich- 
licheres Bindegewebe befinden, dieser allgemeinen Ausbuchtung, 
und ragen dann als Leisten in den Lungenhohlraum hinein, 
wihrend die zwischen diesen festen Punkten liegende diinne Wand, 
nach aussen immer stirker vorgetrieben wird. Diese Vortreibungen 
finden auf der Obertlache als halbkugelige Erhébungen ihren Aus- 
druck. Mit diesem Vorgang beginnt auch die Sonderung der anfangs 
(Triton) ausschliesslich respiratorischen Innentliche der Lunge, in 
eine nur Luft zufiihrende und eine respiratorische. An die einfache 
Salamanderlunge mit relativ wenigen Ausbuchtungen reihen sich 
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die schon kompliziertere Lunge von Frosch und schliesslich von 
Pelobates an, welche schon ein ganz schwammiges Aussehen 
gewonnen hat. 

Bei den Reptilien erfihrt die Lungenwand eine bedeutende 
Verdickung durch Vermehrung des Bindegewebes derselben. 
Dementsprechend haben die Ausbuchtungen des intrapulmonalen 
Bronchus einen grésseren Widerstand zu iiberwinden und ge- 
winnen mehr und mehr das Aussehen von anfangs weiten 
(Anguis, Emys), spaiter (Krokodil) mehr engen Kanalen, die 
in die dicke Wand hineingewachsen sind, ohne dass es zur eigent- 
lichen auch auf der Obertliche sich markierenden Vorwoélbung der 
Wand kommt. Die Sonderung in einen luftzufiihrenden und 
einen respiratorischen Abschnitt vervollkommnet sich immer 
mehr bei den Reptilien. 

Bei den Voégeln und Siiugern ist zu der Verdickung der 
Lungenwand auch noch eine Verdichtung derselben, durch weitere 
Vermehrung ihres Bindegewebes, hinzugekommen, sodass nun 
infolge des erhéhten Widerstandes derselben aus den weiten Aus- 
buchtungen des Bronchus enge Kanale geworden sind, die 
die Obertliche der Lunge nur wenig zu modifizieren vermégen, 
die Wand aber nach allen Richtungen hin durchwachsen, wodurch 
die Lunge ein badeschwammartiges Aussehen erhiilt. 


Nach dieser Auffassung fillt auch der Gegensatz, zwischen 
der phyletischen und der ontogenetischen Entwicklung der Lunge, 
ein Gegensatz, von dem Gegenbaur (17) schreibt: ,Indem 
der phyletische Entwicklungsgang der Lunge das Wesen des 
Prozesses der Vervollkommnung des Organs in einer von der 
Peripherie her nach innen fortschreitende Scheidewandbildung 
kennen lehrt und als Resultat derselben die Komplikation der 
respiratorischen QObertlichen und der zu diesen leitenden Luft- 
wege zeigt, stellt er sich in einen Gegensatz zu den 
ontogenetischen Erfahrungen*. 


Es kann ferner kaum mehr einem Zweifel unterliegen, dass 
die Lungen der héheren Reptilien den direkten Uebergang zu 
denen der Végel einer-, der Sduger andererseits bilden. Ich 
glaube aber, dass alle Versuche einer direkten Homologisierung 
der einzelnen Lungenteile und Kanile nie zu endgiiltigen und 
befriedigenden Resultaten fiihren werden, wie aus den zahlreichen 
und ausfihrlichen Untersuchungen, die zu so verschiedenen 
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Lisungen fiihrten, hervorzugehen scheint. Der Bau der Wirbel- 
tierlunge scheint mir nur in seinem Hauptziigen festgelegt zu 
sein — innerhalb dieses Rahmens aber finden die grdssten 
Variationen statt, nicht allein von einer Gattung, sondern schon 
von einem Individuum zum andern, — noch mehr, rechte und 
linke Lunge ein und desselben Individuums kénnen schon ganz 
erhebliche Unterschiede aufweisen, die aber alle von principiell 
geringer Bedeutung sind. 

Von grossem Interesse ist es, zu sehen, wie sich die 
Schwimmblase der Fische zur Wirbeltierlunge verhalt und inwie- 
weit sich letztere von ersterer ableiten lisst. Ich beabsichtige, 
als nichste Arbeit meine Untersuchungen hieriiber zu verdffent- 
lichen. 


Zum Schluss moichte ich noch die Hauptpunkte in der 
Entwicklung der Wirbeltierlunge, wie sie sich nach meinen 
Untersuchungen darstellt, zusammenfassen. 

I. Jede Wirbeltierlunge entwickelt sich nach dem gleichen 
Prinzip: 

a. durch allgemeine Vergrésserung infolge Vermehrung 

ihrer Gewebe; 

b. durch Hauptvermehrung des Epithels, welches vom 
Darmdriisenblatt abstammt und sich als enges Rohr = 
intrapulmonaler Bronchus, in den soliden, bindegewebigen 
Hocker einstiilpt. 

Il. Ist das Bindegewebe locker und spirlich, so hat jede 
Vermehrung der Epithelzellen eine direkte mehr diffuse allge- 
meine Ausstiilpung der Lungenwand, mit Erweiterung des 
intrapulmonalen Bronchus, zur Folge (Amphibien). 

Ist das Bindegewebe dicht, und damit widerstandsfihig, 
dann lokalisiert sich an gewissen Stellen die Epithelvermehrung 
— die Zellen werden aneinandergepresst, bis es ihnen gelingt, 
sich Raum zu verschaffen und in das Bindegewebe vorzudringen, 
indem sie es zusammenschieben. In letzterem Fall handelt es 
sich um den typischen Prozess der Sprossenbildung, wie er sich 
bei den héheren Wirbeltieren, von den Reptilien an auf warts 
vorfindet. 

III. Gewisse Stellen der Lungenwand bieten der Erweiterung 
einen stirkeren Widerstand, und ragen dann als Septen in den 
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erweiterten Lungenhohlraum hinein, eine Septenbildung vor- 
tiuschend. 


IV. Die Zahl der Knospen II. Ordnung ist in steter Ab- 
nahme begriffen, von den niederen zu den hédheren Wirbeltieren. 


V. Die Masse des Bindegewebes vermehrt sich immer mehr, 
von den niederen zu den héheren Wirbeltieren, dadurch der 
Erweiterung des centralen Hohlraumes und seiner Auslaufer er- 
hodhten Widerstand entgegensetzend, sodass, statt eines Systems 
weiter, blasenartiger Raume, schliesslich ein System enger, langer 
Kanile den dicken, bindegewebigen Sack durehzieht. (Vogel 
und Siuger.) 


VI. Das Verzweigungssystem der Kaniile innerhalb der 
Lunge ist stets und ausschliesslich ein monopodiales. 

VIL. In jeder Lunge lisst sich, bis zu ihrem distalen Ende, 
ein Hauptkanal nachweisen —— es ist der intrapulmonale Bronchus 
(Mesobronchus, Stammbronchus, bronche souche, etc.) die direkte 
Fortsetzung des extrapulmonalen Bronchus. 


An dieser Stelle méchte ich den Herren Geheimrat 
Wiedersheim, Professor Kaestner, Keibel, Mehnert, 
Schauinsland, Privatdozent Dr. Spuler fiir die bereitwillige 
Ueberlassung des reichlichen und teils kostbaren Materials danken, 
sowie Dr. Godlewski fiir seine mir zur Verfiigung gestellten 
Serienschnitte durch Siugerembryonen. Vor allem aber miéchte 
ich meinem verehrten Lehrer, Herrn Professor Hert wig meinen 
herzlichen Dank aussprechen fiir die mir in jeder Beziehung 


gewahrte Unterstiitzung im Laufe dieser Arbeit. 
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Tafel - Erklirung. 


Tafel XXX. 


ig. 1a. Schema des Knospungsprozesses (zu 8,589) bei dem der intrapulmo- 


nale Bronchus in bronchifugaler Richtung Sprossen in die Lungen- 
wand treibt. 

1b, Schema des Prozesses der Septenbildung (zu 8. 589) bei dem, in Folge 
starker, lokalisierter Wucherung des Bindegewebes, das Epithe! des 
Lungenlumens stellenweise immer weiter in letzteres, in bronchi- 
petaler Richtung vorgetrieben wird, so dass Septen entstehen. (Der 
urspriinglich centrale Hohlraum ist schwarz _ gezeichnet — 
rot, was jedesmal durch diese 2 Prozesse neu hinzugekommen ist. 
Die Pfeile geben die Wachstumsrichtung an.) 
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Fig.2a u. b. Schemata obiger 2 Prozesse (zu S. 598), wie sie sich beim 
Hiithnchen darstellen wiirden, bei Bildung von zwei neuen, neben 
einander liegenden primiiren Lungenblischen. Bei a (Knospung) 
hatte der Bronchus an zwei Stellen Knospen in die Lungenwand 
getrieben; bei b (Septenbildung) hingegen, wire an drei Stellen, 
Hand in Hand mit der allgemeinen Ausweitung des intrapulm. 
Bronchus, die Lungenwand in diesen vorgewachsen, unter Bildung 
von drei Septen. Der zwischen ihnen iibrig gebliebene Teil des 
Bronchus wiirde dann zu den zwei primiren Lungenblischen, 
Schemata zur Bildung der Lunge von Emys (zu8. 622). ader intra- 
pulm. Bronchus, ein noch enges, die ganze Lunge durchziehendes 
Rohr, hat eine Anzahl Knospen, die primiren Lungenblischen, in 
die noch dicke Lungenwand getrieben. Bei b haben sich letztere 
unter starker Verdiinnung der Lungenwand zu den Kammern (K) 
entwickelt, von denen hier die vier Dorsal- (DK) und die vier 
Ventralkammern (VK) sichtbar sind. Der Bronchus selbst hat sich 
ziemlich erweitert und sein Ende ist zur Endkammer (EK) geworden 
Die Kammern haben ihrerseits wieder Knospen getrieben, die Anlage 
der Nischen (N); ¢ zeigt die Verhiltnisse der ausgewachsenen Lunge. 
Die Kammern sind zu grossen, weiten Hohlriumen geworden, nur 
durch diinne, schlanke Septen von einander getrennt, welche nichts 
weiter, wie die zwischen ihnen iibrig gebliebenen Wandteile sind, 
Zwischen den Kammern verschiedener Etagen liegen (Milanis) Quer- 
wiinde (QW), zwischen denen gleicher Etagen (Milanis) Lingswinde 
(Lg.W). Aus den Knospen II. Ordnung, welche von den Kammern 
abzweigen, entstanden die Nischen, die ihrerseits wieder Knospen. 
Ill, Ordnung, die zu den Crypten (Cr.) wurden, getrieben haben, 
Auch die Endkammer hat sich stark erweitert und Knospen ge- 
trieben; d Querschnitt der ausgewachsenen Lunge. 

Lunge von Emys lut (1,6 mm) aufgehellt. Man sieht die 3 grossen 
Querwiinde welche die lateralen Kammern trennen, den eindringenden 
extrap. Bronchus, die 1. Dorsal (D K.) und die Endkammer, (EK.) 


Lunge von Anguis frag. aufgehellt 


Lunge von Gehyra oceanica mit dem feineren Netzwerk der 
Gefiisse, in das sich die Hauptgefisse aufgelést haben. 

Lunge von Hatteria punctata; das jiingere Stadium a) von der 
Dorsal das altere b) von der Ventralseite. Bei letzterem haben sich 
die Knospen vergrissert, vertieft, und ihrerseits Knospen I]. Ordnung 
getrieben, so dass die Lunge ein ziemlich compliziertes Netzwerk 
von Septen, d. h. von zwischen den einzelnen Knospen ibrig ge- 
bliebenen Wandteilen zeigt. Auch im proximalen Lungenzipfel 
haben sich jetzt Knospen entwickelt. 


Lunge yon Pelobates fuscus, zerfallt in 3 Teile: 1) weiter sack- 
artiger, mehr oder weniger glattwandiger Teil, mit dem extrapulmo- 
nalen Bronchus der Reptilien vergleichbar, 2) mittlerer Teil, meist 
wie eine breite Einschniirung aussehend, die mit kleinen und sehr 
dichten Buckeln bedeckt ist, 3) grosser weiter Teil, mit grossen 
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Fig. 1 u. 


Fig. 


Fig. 


3. 
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Hickern. Bei a giebt das Hauptgefiiss ganz unregelmissig eine 
Anzahl kleinerer Gefiasse nach allen Seiten ab, welche in den Septen 
verlaufen, und teils mit einander anastomosiren, Bei b bilden die 
Seitengefiisse schon ein dichtes Netzwerk, in dem man mit Mithe 
das Hauptgefiss bis zur Lungenspitze verfolgen kann. 

Lunge von Rana temporaria, ein einheitlicher, weiter Sack, mit 
relativ wenig Héckern zwischen welchen die unregelmiissig vom 
Hauptgefass abgehenden Seitenzweigen verlaufen. 


. Lunge vonSalamandra maculosa, sehr einfache Lunge, die aussieht 


wie eine meist einreihige Perlenschnur. Die Hauptgefisse geben 
gleichzeitig und in regelmiissigen Abstiinden nach beiden Seiten 
Gefiisse ab, die zwischen den einzelnen Perlen verlaufen, An einer 
Stelle (b) geht unregelmissig nach rechts ein Seitenzweig mehr ab, 
und dorten befindet sich auch eine Unregelmissigkeit in der Zahl 
der Hicker, nimlich rechts einer mehr wie links, 


Tafel XXXI. 

Lunge von Hithne hen. 
2. 4. Tag. Quer- und Lingsschnitt. Die Lunge ist ein dickes 
bindegewebiges Siickchen von schriig verlaufendem Kanal, dem Meso- 
bronchus, durchsetzt, welcher mit einem primaren Lungenbliaschen 
endet. Er besitzt das typische hohe Cylinderepithel (Beschreibung 
Seite 596) um welches herum das Bindegewebe verdichtet und zu- 
sammengedringt ist. Auch das peritoneale Epithel ist ein hohes 
Cylinderepithel, das ebenfalls eine Schichtung vortiiuscht. 
4. Tag, Querschnitt (Oelimmersion) durch das Mesobronchusende, mit 
dem typischen hohen Cylinderepithel. Die Zellkerne sind gegen 
einander verschoben und abgeplattet, die Zellen am einen Ende in 
einen diinnen Faden ausgezogen, der abwechselnd gegen das Lumen 
oder gegen die Basis des Epithels gerichtet ist. An giinstiger 
Stelle lasst sich die Zelle durch die ganze Dicke des Epithels ver- 
folgen (bei x). Die Kerne der in Mitose begriffenen Zellen sind stets in 
der Nahe des Lumens, Einzelne Keilzellen sind sichtbar. Das 
Bindegewebe ist um das Epithel herum verdichtet, seine Kerne 
abgeplattet. 
5, 6. Tag. Léngs- und Querschnitt. Am  Mesobronchus sitzen 
2 primaire Lungenbliischen, die zn den 2 ersten Bronchi diaphrag- 
matici (Br. d.) werden. Sie gleichen in jeder Beziehung dem 
Lungenbliischen am Mesobronchusende Fig. 2. Das ganze Bindege- 
webe der Lungenwand hat sich sehr verdichtet, das peritoneale 
Epithel zu einem Pflasterepithel abgeflacht. 
7. 7. Tag. Liings- und Querschnitt. Die ganze Lunge hat sich 
sehr vergrissert. Der Mesobronchus besitzt nun dorsale 
Knospen, die zukiinftigen Bronchi diapkragmatici, und eine ventrale, 
alle derjenigen am Mesobronchusende durchaus ahnlich, Das Epithel 
des Mesobronchus hat sich distalwirts allmihlich zu einem Pflaster- 
epithel abgeplattet, wihrend aus dem urspriinglich hohen Cylinder- 


Saw 
Fig. 9. 
Fig. 
LDH 
| 
© 
f 
a4 
~ 
= 
| 
| | 
| 


Fig. 8. 


Fig. 9u. 
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epithel des Perithoneum nun ein richtiges Plattenepithel ge- 
worden ist. 


8. Tag. Léngsschnitt (Oelimmersion) durch ein prim. Lungen- 
blischen und 2 dieses begrenzende Septen. Ersteres zeigt das 
typische Sprossungsepithel ; das Bindegewebe ist deutlich verdichtet 
gegen den Fundus des Bliaschen, lockerer in den Septen, was 
besonders im Septum 1 ersichtlich, trotzdem dorten sich ein Blut- 
gefiss befindet. 


10. 8. Tag. Aufgehellte, rechte Lunge, 9. von der Dorsal, 10. von 
der Ventralseite. Die Lunge ist auf der Medialseite von einem 
distal breiten, proximal schmalen bindegewebigem Saum umgeben, 
(Sm) der in einer Ebene mit der Ventralseite der Lunge liegt, 
einzelne Bronchen sind in diesen hineingewachsen und haben sich, in 
dem wenig Widerstand bietenden Gewebe, sehr ausgedebnt und sind 
zu den Luftsicken geworden, die alle Grade der Entwicklung 
zeigen, von clavicularen Luftsack (Cl. L.), der noch nicht tiber die 
Lungenoberfliche hervortritt, zum cervicalen Luftsack (CL.) bei 
dem dies schon geschehen ist, ohne dass noch eine Erweiterung 
stattgefunden hatte, waihrend der hintere diaphragmatische Luftsack 
(hDL.) bereits angefangen hat, sich auszudehnen. Der abdominale 
(abd. L) und der vordere diaphragm. Luftsack (vDL.) hingegen kenn- 
zeichnen sich schon vollstindig als Luftsicke und zwar ist der erstere 
das Ende selbst des Mesobronchus. Ferner sieht man den I. II. und III, 
Bronchus diaphragmaticus und 5 Entobronchen (En. Br.) von denen die 
zahlreichen Lungenpfeifeu (L.Pf.) abgehen. 


Taf. XXXII. 


Anguis fragilis (5 cm) Lingsschnitt, distales Ende. Der weite, 
intrapulmonale Bronchus ist mit Pflasterepithel ausgekleidet. Sein 
distales Ende zeigt das typische primaire Lungenblaischen wie beim 
Hiihnchen (Fig. 2 Taf. XXXI.) Es hat eine Anzah] Knospen getrieben, 
die, mit typischem hohem Cylinderepithel ausgekleidet, sich eben- 
falls als primaire Lungenblischen erweisen. Proximal sind sie am 
griéssten, die Lungenwand dementsprechend am diinnsten; distal 
nehmen sie immer mebr ab, bis schliesslich nur noch die erste An- 


,lage derselben als Epithelverdickung wahrgenommen wird. 


Ditto (4 cm) Querschnitt durch das proximale Ende, wo der Bronchus 
in bronchifugaler Richtung eine Knospe in das Bindegewebe der 
Lungenwand getrieben bat. Er ist von einer circular verlaufenden 
Muskelschicht umgeben, die unterbrochen ist an der Stelie wo die 
Knospe abgeht. Das Peritoneum zeigt Plattenepithel. 

Ditto Querschnitt mehr gegen die Mitte an der Abgangsstelle von 
4 Knospen. 

Ditto (5 cm) Laingsschnitt (Oelimmersion) durch das primaére Lungen- 
blischen am Ende des intrapulm. Bronchus — sein Aussehen ent- 
spricht ganz dem beim Hiithnchen (Fig. 2 und 3 Taf. XXX1,) 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60, 43 


4 
| 

i 

i 


662 Fanny Moser: 


Fig. 15 u.16. Ditto (7 em). Lings- und Querschnitt. Schon ziemlich aus- 
gebildete Verhialtnisse: Dinnwandiger Sack mit schmalen, in den 
centralen Hohlraum vorspringenden, am Ende durch Muskulatur 
kolbig verdickten Septen, welche die zwischen den, unterdessen weit 
und tief gewordenen, primaren Lungenblischen (-Nischen) tibrig ge- 
bliebenen Wandteile sind. Die Nischen haben ibrerseits wieder 
Knospen 2. Ordnung, die zukiinftigen Crypten getrieben. Das Binde- 
gewebe der Lungenwand ist diinner, spirlicher geworden, also das 
umgekehrte Verhalten wie beim Hiihnchen, wo mit dem Wachstur 
der Lunge das Bindegewebe dichter, reichlicher wurde. 

Fig. 17. Ditto (7 cm). Liingsschnitt (Oelimmmersion) zeigt im Vergleich mit 
Fig. 14 die Veranderungen, die mit dem primairen Lungenblaschen im 
Verlauf seiner Entwicklung vor sich gegangen sind. Wiihrend das 
Pflasterepithel des intrapulm. Bronchus, durch die allgemeine Er- 
weiterung des centralen Hohlraumes, zu einem Plattenepithel, 
aibnlich dem des Peritoneums, wurde, hat sich das bohe Cylinder- 
epithel der primiaren Lungenblischen erst zu einem Pflaster- 
epithel abgeplattet, unter starker Erweiterung des Lumen — eine 
Erweiterung die Hand in Hand geht mit dem Dinnerwerden des 
Bindegewebes der Lungenwand, und der damit verbundenen Ab- 
nahme seiner Widerstandskraft. Durch diese Erweiterung sind 
auch die zwischen 2 Lungenblischen gelegenen Wandteile dinn 
und schlank geworden, und ragen als lange, diinne Septen in den 
Lungenhohlraum vor, Die Keilzellen sind verschwunden. Dicke 
Muskulatur und meist auch ein Blutgefiiss befinden sich in den 
Septen. 


Fig. 18u. 19. Gehyra oceanica (2,8em). Liings-und Querschnitt. Aehnliche 
Verhaltnisse wie bei Anguis frag. (Fig. 11 und 12), nur ist das 
Bindegewebe der noch recht dicken Lungenwand weniger dicht. 


Fig. 20. Ditto Lingsschnitt (Oelimmersion) durch 2 primare Lungenblischen 
nahe am Mesobroncbusende gelegen. Das linke zeigt die 1. noch 
seichte Einsenkung der Oberfliche, das rechte ist schon tiefer in die 
dicke, dichte Lungenwand eingedrungen. Die Verhiltnisse ent- 
sprechen genau denen von Anguis (Fig. 14). 

Fig. 21 u. 22. Ditto (3.2 em) Lings- und Querschnitt. Die  primiren 
Lungenbliischen sind zu Nischen geworden, die jedoch ibrerseits 
noch keine Knospen getrieben haben, wie dies bei Anguis (Fig, 15 
und 16) der Fall war. 


Fig. 23. Ditto (3,2 em). Diingsschnitt (Oelimmersion). Ein im Vergleich mit 
Fig. 20 viel weiter vorgeschrittenes primires Lungenblischen, das 
aber noch jiinger ist, wie das von Anguis (Fig.17), denn die Zellen 
sind wberall noch weniger abgeplattet, die Septen weniger hoch und 
diinn, auch sind noch einzelne Keilzellen vorhanden. Hingegen ist 
die Muskulatur schon eine sehr starke. Das Bindegewebe zeigt 
auch hier eine fortschreitende Verdiinnung im Vergleich zum 
friiheren Stadium. 
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ig. 24u.25. Hatteria punctata (0,3 und 0,4 cm). Zwei Querschnitte 


von 2 verschieden weit entwickelten Stadien. 

Ditto (0,4 cm). Querschnitt (Oelimmersion) einer Nische und zweier 
angrenzender Septen. 

Ditto (0,55 em). Lingsschnitt. (Das Bild entspricht ganz dem des Quer- 
schnittes.) Die Entwicklung der Lunge ist auf die gleiche Weise 
vor sich gegangen wie bei Anguis und das Endresultat ist das 
Gleiche: diinnwandiger Sack, in den lange, schlanke Septen hinein- 
ragen, die auch hier eine Septenbildung vortiuschen, wihrend sie 
aus dem Knospungsprozess hervorgegangen sind. 


. Lacerta muralis (2,5 em) Lingsschnitt. Der intrapulmonal 


erweiterte Bronchus hat zuerst eine hier ziemlich weit entwickelte 
Knospe in die proximal gerichtete Spitze (Sp.) und darauf die 
abrigen ventralen Knospen getrieben, wihrend die spiter angelegten 
dorsalen Knospen noch klein sind, 


. Ditto (3,5 em) Lingsschnitt. Der intrapulm. Bronchus hat sich 


erweitert, die friihzeitig angelegten ventralen Knospen sind zu den 
grossen ventralen Nischen geworden, von denen 10 ziemlich vorge- 
schritten sind in der Entwicklung und ihrerseits Knospen, die 
zukinftigen Crypten, getrieben haben. Die dorsalen und die 
distalen ventralen Knospen sind noch in der Entwicklung begriffen. 
Man sieht hier gut, wie der Verzweigungsmodus auch der Bronchi 
III. Ordnung ein ausschliesslich monopodialer ist. 


. Ditto (3,5 em). Querschnitt. 


. (3,5 cm), Langsschnitt zweier Nischen mit ihren Knospen und 


den Septen. 


2. Lacerta vivipara (5,5 em). Querschnitt. (Das Bild entspricht 


ganz dem Liingsschnittes.) Die vielen Nischen und 
Crypten haben sich sehr vergrissert und geben ein ziemlich compli- 
cirtes Bild, je nach dem sie getroffen sind. 


. Emys lutea (0,9 cm), Liangsschnitt. Der intrapulm. Bronchus, 


nur in seinem proximalen Teil noch mit hohen Cylinderepithel, sonst 
mit Pflasterepithel ausgekleidet, durchzieht als relativ enges Rohr 
die ganze Lunge und endigt mit einem primiren Lungenblaschen. 
Dorsal hat er 4 Knospen abgegeben, die spiter zu den Dorsal- 
kammern werden, ventral deren ebenfalls 4, von denen aber auf 
diesem Schnitt nur die 3. und 4. zu sehen sind. Die zuerst ange- 
legten lateralen Knospen miissen gegen den Leser vorspringend 
gedacht werden. 


. Ditto (0.9 em.) Querschnitt durch die proximale Lungenhilfte. Der 


horizontale Anfangsteil des intrapulmonalen Bronchus ist an der 
Stelle getroffen, wo er caudalwirts umbiegt und zugleich 3 Knospen 
abgiebt eine laterale, die zur 1. Lateralkammer (L.) wird, 1 ventrale, 
und 1 dorsale, die zukiinftige 1. Ventral- und 1. Dorsalkammer 
(V1 und D:) siehe Schema III a Tafel I). Letztere sind noch auf 
dem Stadium von primaren Lungenblischen, wihrend erstere schon 
weiter entwickelt ist. Alle 3 stehen in direkter Communication mit 
dem intrapulmonalen Bronchus, sind also Knospen des letzteren. 
43* 
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Fanny Moser: 


Ditto (1,6 cm), Das Netzwerk der Lunge, die grossen und kleinen 
Septen zeigend. Letztere begrenzen die Crypten. 

Ditto (1,6 em), Lingsschnitt. Ziemlich entwickelte Lunge. Der 
intrapulmonale Bronchus ist ziemlich weit, sein Ende zur grossen 
Endkammer (E.K.) geworden. Die ventralen und dorsalen Knospen 
sind auf dem Schnitt alle getroffen, wenn auch bei zweien die 
Communication mit dem intrapulm, Bronchus fehlt; sie sind unter 
starker Verdiinnung der Lungenwand zu den Kammern geworden 
und haben ihrerseits wieder Knospen II. und III. Ordnung getrieben, aus 
denen die Nischen und Crypten entstanden. Die zwischen ihnen 
iibrig gebliebenen Wandteile sind nur noch schmal und ragen als 
diinne Wande (Langs- und Querwinde) in das Innere der Lunge vor, 
Ditto (1,6 cm), Querschnitt. Der intrapulm. Bronchus ist an der 
Stelle getroffen, wo er sich in die 3. Ventralkammer Offnet. Bei 
(*) ist die schon schmal gewordenene Briicke, wo einige Schnitte 
weiter auch die 3. Dorsalkammer mit dem intrapulm. Bronchus in 
Verbindung steht, woraus hervergeht, dass Dorsal- und Ventral- 
Kammern, wenn auch dicht neben einander, so doch getrennt in 
den Bronchus miinden. Man sieht ferner die 2. Lateralkammer, 
und da die Querwinde zwischen den Lateralkammern schrig ver- 
laufen, auch noch etwas von der 1. Lateralkammer, In den Septen 
verlaiuft eine ziemlich reichliche Muskulator. 


. (Siehe Taf, XXXII) Crocodilus biporcatus (Gem), Querschnitt. 


Der central verlaufende, intrapulmonale Bronchus hat in das dicke 
und dichte bindegewebige Saickchen 3 Knospen getrieben: 1 mediale, 
1 ventrale, 1 laterale — letztere beiden weisen ihrerseits wieder 
je 2 Knospen auf, die alle typische primire Lungenblischen sind. 


39. Ditto (10,3 em), Langsschnitt. Der intrapulmonale Bronchus durch- 


zieht die ganze Lunge als einheitliches Gebilde. Seine Knospen, 
(die primiren Lungenblischen von Fig. 38, Taf, XXXIII) haben sich zu 
den Kammern ausgewachsen, die in ihrem Anfangsteil nur wenig 
erweitert, den Eindruck von Gingen, resp. Bronchi II. Ordnung 
machen, wihrend ihr Endteil zu weiten Riiumen, gleich denen bei 
Emys, geworden sind. Die zwischen ihren Anfangsstrecken erhaltenen 
Wandteile sind durch diese geringe Ausdehnung verhiltnismissig 
dick geblieben; dadurch rufen sie den Eindruck von eigentlichen 
Septen weniger hervor, wie bei den ubrigen Reptilien, trotzdem sie 
genau wie diese entstanden sind. Sie gleichen mehr den Septen 
beim Hiihnchen (siehe Fig. 9, Taf. XXXI). Die Knospen II. und III. 
Ordnung sind zu Nischen und Crypten geworden. 

Ditto (10,5 cm). Querschnitt. 


Taiel XXXIII. 
(Erklirung siehe Taf. XXXII) 
Crocodilus (madagass.) 10,5 cm (Oelimmersion), Liangsschnitt noch 
nicht ganz fertig entwickelter Nischen, von.denen die eine angeschnitten 
ist Aus dem hohen Cylinderepithel ist ein Pflasterepithel ge- 
worden, Die Muskulatur ist stark entwickelt und verliuft teils 
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cirulir um die Nischen, teils in der Lingsrichtung der Septen. 
(Bei (*) sieht man die Gabelungsstelle von Lings- und circuliren 
Muskelziigen. 

Salamandra maculosa (2,5 cm). Querschnitt. (Das Bild ent- 
spricht ganz dem des Lingsschnittes.) Die Lunge stellt ein dick- 
wandiges Sickchen mit relativ weitem, intrapulmonalem Bronchus dar. 
Die Wand besteht aus ziemlich lockerem Bindegewebe mit vielen 
Blutgefiissen. Mit Mithe lasst sich die epithaliale Auskleidung des 
intrapulm. Bronchus als ein sehr diinnes Hautchen von durchaus platten 
Zellen unterscheiden. Ebenso ist der peritoneale Ueberzug von 
diinnem Plattenepithel schwer erkenntlich, Nirgends, auch nicht 
am Ende des intrapulm. Bronchus ist eine Spur von Sprossungs- 
epithel mit seinen charakteristischen hohen Cylinderzellen nach- 
zuweisen. 

Ditto (4 em). Liingsschnitt. Die Lunge hat sich unter starker Er- 
weiterung des centralen Hoblraumes und Verdiinnung ihrer Wand 
zu einem weiten Sack entwickelt an welchem schon perlschnur- 
artige Ausbuchtungen zu erkennen sind, je zwischen 2 Blutgefiissen 
eines; erstere sind die festen, dieser Ausbuchtung Widerstand bietenden 
Punkte, die spiter als Septen in den Hohlraum bineinragen. 

Ditto (4 cm). Querschnitt durch die Lunge. Der intrapulm. 
Bronchus hat sich stark erweitert, unter Dehnung und Verdiinnung 
der Wand, wodurch das Hauptgefiiss aus dem Gewebe an die Ober- 
fliche gelangt ist und als Wulst auf der Lunge verliuft. Das 
Epitbel des intrapulmonalen Bronchus ist, ebenso wie das des 
Peritoneum, iiberall ein Plattenepithel. Das Bindegewebe, in 
welchem nun schon Muskelfasern, mit merkwiirdig langgestreckten 
Kernen, und viele kleine Gefiisse sich befinden, ist spirlich und 
locker. Die Muskulatur befindet sich hauptsiichlich in den Septen. 


. Ditto (5,5 em). Liingsschnitt. Die Ausbuchtungen der Lungenwand 


zwischen den festen Punkten, den Septen, sind tiefer geworden, so 
dass letztere nur anscheinend tiefer in den Hohlraum vorragen. 


. Ditto (5,5 em). Querschnitt; distales Ende, noch ziemlich primitives 


Verhalten, indem die Lungenwand noch dick ist und Muskulatur 
ganz fehlt. Viele Blutgefiisse. 

Ditto (5,5 em). Querschnitt. Mitte, hochentwickelt. In dem spirlichen 
lockeren Bindegewebe viele Muskelfasern, die in den Septen am 
reichlichsten sind, sparlich in den Ausbuchtungen. Auch das Haupt- 
gefiiss besitzt jetzt eine muskulése Wand; das Epithel ist tiberall 
durchaus platt. 


. Ditto (6,5 cm). Flichenschnitt durch ein Septum, Das um die Lunge 


circular verlaufende Gefiiss ist zweimal getroffen, ebenso das Epithel 
des intrapulm. Bronchus. Zwischen letzterem befindet sich die dicke 
Lage circulir um die Lunge verlaufende Muskulatur. 


.Ranatemporaria (28cm). Lingsschnitt, (Das Bild entspricht 


ganz dem des Querschnittes). Diese ganz junge Lunge zeigt 
aihnliche Verhiltnisse wie die von Salamandra (Fig. 42). nur sind 
die Zellen und ihre Kerne bedeutend kleiner, das Pigment reichlicher. 
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Fig: 50. 


Fig. 51. 


Fig. 53. 


Fig. 54, 


Fanny Moser: 


Auch hier ist die Lungenwand relativ dick, das Bindegewebe der- 
selben locker, das pulmonale und das peritonele Epithel durchaus 
von Plattenzellen gebildet, 


Ditto (3,2 cm). Querschnitt. Der intrapulm. Bronchus hat sich ausser- 
ordentlich erweitert unter starker Verdiinnung der Lungenwand. 
Das Epithel ist ein Plattenepithel, bis auf 2 Stellen, wo die 
grossen Blutgefiisse und etwas reichlicheres Bindegewebe sich be- 
finden. An diesen Stellen hat es sich umgewandelt, und ist an der 
einen zu einem Pflasterepithel, an der anderen zu einem bewimperten, 
hohen Cylinderepithel geworden. Dicht bei letzterer Stelle sieht 
man eine Ausbuchtung der Lungenwand. Auch in dieser befindet 
sich nur Plattenepithel, wie sonst tiberall in der Lunge, bis auf die 
2 vorgenannten Stellen. 


Ditto (3,2 em), Querschnitt (Oelimmersion). Man sieht das eine der 2 
grossen Blutgefiisse, von reichlicherem Bindegewebe und Muskulatur 
umgeben. Das Peritoneum weist ein Plattenepithel auf, wahrend 
das des intrapulm. Bronchus an dieser Stelle aus hohen, bewimperten 
Cylinderzellen besteht, die nach beiden Seiten allmahlich immer 
niedriger werden unter Verlust ihrer Wimpern, bis sie in das 
Plattenepithel der tbrigen Lungenwand tibergehen. 


2. Pelobates fuscus (4,5 cm). Lingsschnitt. Die Lunge zerfallt 


in 3 Teile. 1. Weiter Sack mit wenig Septen; 2. réhrenartiger Teil, 
in dem sich der intrapulm, Bronchus nur wenig ausdehnen konnte, 
da sich frithzeitig eine kolossale Maskulatur und reichliche Blutge- 
fisse in der Wand entwickelten und ihn sphincterartig umgeben 
Er hat zahlreiche, dicht bei einander liegende Ausbuchtungen in 
die Riiume zwischen Muskulatur und Blutgefiissen getrieben, die 
oft so dicht bei einander liegen, dass ihre Wiinde, mit dem fusseren 
peritonealen Epithel, oft unter Einschluss yon Resten der Leibeshihle 
mit einander verschmelzen; 3. weiter Sack mit diinner Wand und 
niedrigen Septen die je ein Blutgefiiss und etwas Muskulatur auf- 
weisen. Zwischen letzteren, die wie Reifen eines Fasses wirken, 
buchtet sich die Lungenwand aus. 


Ditto (4,5 em), Quersehnitt durch Teil 3. Lungenwand diinn, aus 
spirlichem Bindegewebe und 2 Lagen Plattenepithel. Muskulatur 
und Blutgefiisse in den noch niedrigen Septen. 


Ditto (7 cm). Liangsschnitt durch Teil 2. In den Septen die 
kolossale, den engen, réhrenartigen, intrapulmonalen Bronchus 
sphinkterartig umgebende Muskulatur. Von diesem fiihren 
Oeffnungen, die siebartig seine Wand durchbohren, in weite Nischen, 
deren Wiinde teilweise mit einander verschmolzen sind, was haupt- 
sichlich am Pigment, das sich in und direkt unter dem Peri- 
toneum befindet, erkenntlich ist. Distal geht Teil 2 in Teil 3 
iiber. Hier nimmt die Muskulatur ab, der intrapulmonale Bronchus 
wird sehr weit. die Lungenwand dementsprechend diinn, die Septen 
lang und schlank 
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. Ditto (7 em). Querschnitt durch Teil 2. Am Pigment erkennt man 
wo es sich um Leibeshéhle in der Lungenwand handelt. Man 
sieht wie tief sie zwischen die einzelnen Ausbuchtungen geht. 


Fig. 56. Ditto (7,0 em). Querschnitt durch Teil 3. Die Lungenwand ist nach 
allen Seiten stark ausgebuchtet, so dass die, auf friiheren Stadien if 
kurzen, dicken Septen centrifugal in die Lange gezogen und dadurch 
lang und schlank geworden sind. 


Fig. 57. Ditto (7,0 em), Querschnitt. 2 neben einander liegende Ausbuchtungen i 
deren Winde teilweise miteinander verschmolzen sind. An 2 
Stellen hat sich die dabei eingeschlossene Leibeshihle mit dem 
peritonealen Epithel noch erhalten, wéhrend letzteres an anderer 
Stelle schon resorbiert wurde. Das reichliche Pigment befindet sich 
fast ausschliesslich im Peritoneum dicht darunter oder in der Nahe 


der Blutgefiisse, wiihrend es ganz fehlt um und unter dem bronchalen 
Epithel. 


Fig. 58. Ditto (7,0 em). Querschnitt (Oelimmersion). Das Bindegewebe und | 
die Muskelzellen der Lungenwand bilden ein weites Maschen- 
oder Lacunensystem in welchem das Blut circuliert. 


Fig. 59. Echidna aculeata nach Narath. Junger Embryo (45) mit 
dicker Lungenwand, in welche der noch wenig  erweiterte 
intrapulm, Bronchns eine Anzahl Sprossen getrieben hat. Diese : 
Lunge gleicht sehr denen yon Reptilien und Végeln in den ent- ; 
sprechenden Stadien und schliesst sich an diese an. - 


Fig. 60. Ditto nach Narath eben geborenes Tier (47). Die Lunge ist zu einem 
weiten, diinnwandigem Sack geworden, in dessen Inneres lange, schlanke 
Septen vorspringen. Das Bild gleicht dem von Reptilienlungen z. B. 
Hatteria (Fig. 27) noch mehr aber Emys (Fig. 36 Taf. XXXII). 


Fig. 61. Lepuscunicul (15 mm). Lingsschnitt, distales Ende, Der 
intrapulm. Bronchus, nicht nur proximal wie z, B. beim Hihnchen : 
und Emys, sondern in seinem ganzen Verlauf mit hohem Cylinder- 
epithel ausgekleidet, hat eine Anzahl Knospen, primaire Lungen- . 
blischen getrieben; die eine Knospe ist erst auf dem Stadium ; 
einer epithelialen Verdickung. Um die Blischen ist das sonst 
noch ziemlich lockere Bindegewebe ziemlich verdichtet; das Bild 
schliesst sich an das yon Emys, Krokodil und Vigel eng an, der 
Verzweigungsmodus scheint auch bier, wie bei allen vorstehend 
untersuchten Wirbeltieren, ein durchaus monopodialer zu sein, 


Fig. 62 u. 63. Ditto (17 mm). Querschnitt und Liingsschnitt (Velimmersion) 
durch ein primires Lungenblaischen, dessen Verhiltnisse genau denen 
aller priméren Lnngenblischen bei Reptilien und Vigeln entsprechen 
(siehe Tafel XXXII). | aa 
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Gemeinsame Bezeichnungen. 


Ab. = Ausbuchtung 


B. = Bindegewebe 
= Blutgefiiss 
M.Br. = Mesobronchus 
Br. = Bronchus E.Br. = Extrapulmonaler Bronchus 
I.Br. = Intrapulmonaler Bronchus 
Cr. = Crypten 
D. = Darm 
d = dorsal 
h.cyl.E. = hohes Cylinder 
| Pf.E. = Pilaster 
E. =Epithel PLE. = Platten 
| PE. = Peritoneales 
irs L.E. = Lungen 
K. = Kammern 
Ke = Keilzellen 
og l == lateral 
m = medial 
Hi M. = Mitosen 
Ms. = Muskulatur 
N. = Nischen 
Pr.Lb. = Primires Lungenblischen 
Zz. = Pigment 
8. = Septen 
= Trachea 
v = ventral 


Die Umrisse der Zeichnungen sind mit dem Zeisschen Zeichenspiegel 
gezeichnet, und die meisten derselben dann um 7s verkleinert worden, 
worauf die Details eingetragen wurden, mit freier Hand nach der starken 
Vergrisserung. Wo es sich um Oelimmersion (mit Ocular 4) handelt, ist dies 
speziell in der Lungenbeschreibung angegeben. Die Zahlen neben den 
Zeichnungen geben die Starke der Vergrésserung an. 
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Weiteres uber das ,,Trophospongium“ der 
Nervenzellen und der Drusenzellen des 


Salamander-Pankreas. 
Von 
Prof. Dr. Emil Holmgren. 


Hierzu Tafel XXXIV und 3 Textfiguren. 


In der letzten Zeit habe ich einige Abhandlungen ver- 
Offentlicht, worin ich berichtete, dass ich durch eine von mir 
ausgearbeitete Methode bei verschiedenen Zellarten eigentiimliche 
intrazellulare Netze darzustellen vermocht hatte, die ohne Zweifel 
mit den schon vorher von mir entdeckten intrazellularen ,Saft- 
kanalchen* in einem gewissen intimen Zusammenhange stehen.') ?) 
Ich habe diese Netze, die nach meiner Ueberzeugung aus 
anderen, multipolar gestalteten Zellen stammen, als _,,Tropho- 
spongien* bezeichnet, weil ich gefunden habe, dass sie den 
trophischen Verhaltnissen oder dem Stoffwechsel der fraglichen 
Zellarten dienen. 
Die Methode, wodurch ich zu den angedeuteten Befunden 
gekommen bin, ist sehr leicht verwendbar, auch mit Bezug auf 
ihren Erfolg vergleichsweise sicher, und besteht aus folgenden 
Prozeduren : 
1. Fixierung in —5°o Trichlormilchsiurelésung 
24 Stunden. 

2. 50°, 60°, 70°, 82° und 96° Spiritus wahrend je 24 
Stunden. 

3. Einbettung in Paraffin durch Xylol oder -  hinsichtlich 
der Schnittanfertigung — viel besser durch das Heide n- 
hainsche Schwefelkohlenstoff-Verfahren *) 

4. Schnitte von héchstens 4—5 «. 


1) Beitrige zur Morphologie der Zelle. I. Nervenzellen. Anat. Hefte. 
Bd, 18, H. 2. 1901. 

Einige Worte tiber das ,Trophospongium* verschiedener Zellarten. 
Anat. Anz. Bd. 20, No 18. 1902. 

3) Ich verwende nunmehr bei fast jeder histologischen Arbeit anstatt 
Xylol oder Chloroform Schwefelkohlenstoff, weil das so behandelte Material 
fast unvergleichlich leicht und gut zu schneiden ist. 
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5. Farbung in Weigerts Resorcin-Fuchsinfarbe 24—48 
Stunden. (Die Farbelésung muss immer neu bereitet sein ; 
man kann dieselbe Fliissigkeit nur einmal benutzen.) 

; 6. Absol. Alcohol, Xylol, Canadabalsam. 

Bey ess Die Resorcin-Fuchsinfarbe verwende ich so, dass ich die 


eben hergestellte, abgekiihlte und filtrierte Spirituslésung (in 
I BL: der Regel ungefihr 150 cbem) mit 96° Spiritus bis 190 cbem 
iy ies verdiinnt, wonach ich 4 cbem Salzsiure zusetze. Nach 24 
Stunden nehme ich ein Praparat aus dem Glaschen heraus, spiile 
hy hk mit 96° Spiritus ab und sehe es mit schwacher Vergrésserung 
itm an. Ist dasselbe noch bleich, so lasse ich simtliche Praparate 
| =a noch 24 Stunden in der Fliissigkeit liegen. Dann sind sie in 
it SS der Regel gut gefairbt. — Mitunter kann es vorteilhaft sein, die 
Ha} = gefirbten und mit Alkohol behandelten Schnitte eine Stunde 
Weil oder mehr mit */2°/o Chromsiurelésung weiter zu behandeln. 
md Die Schnitte kénnen dadurch bisweilen klarer und deutlicher 

of werden.') 


Fig. 1 giebt eine spinale Nervenzelle des Kaninchens 
1 wieder, die durch Unna’s Orceinfarbe tingiert worden ist. Die 
ie Farbe hat die lamellire Kapsel der Nervenzelle scharf tingiert; 
Wie. dagegen sind die mehr oder weniger protoplasmareichen Zellen 
ungefairbt geblieben, die zwischen der genannten Kapsel und der 
Nervenzelle selbst vorhanden sind. Durch die von Ramon 
y Cajal und seitdem auch von Ret zius vermittelst der vitalen 


{ Methylenblaumethode ausgefiihrten Studien wissen wir, dass diese 
i | ea Zellen, die man auf Grund ihrer Lage intrakapsulare 
Bie: Zellen nennen kann, multipolar gestaltet sind und mit ihren 
protoplasmatischen Auslaufern die Nervenzellen korbformig um- 
Bas greifen. Fiarbt man dagegen ein ahnliches, mit Trichlormilch- 
i siiure fixiertes Material durch Weigerts Resorcin-Fuchsinfarbe, 
; so bekommt man Bilder, wie es in der Fig. 2 wiedergegeben 
ij worden ist. Man findet die intrakapsuliren Zellen dunkel 
tingiert, wahrend die Nervenzelle selbst nur vergleichsweise 
— schwach und hell gefarbt ist. Von den intrakapsuliren Zellen 


Vg dringen mehr oder weniger zahlreiche, in ahnlicher Weise dunkel 


hil = ') Bekanntlich ist diese Nachbehandlung, und zwar bei Elastinfirbung, 
schon vorher von Minervini (Zeitschr. f. Wiss. Mikrosk. Bd, 18, Heft 2, 
\ 1901) vorgeschlagen worden. 
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gefirbte feine und kérnige Verzweigungen in die Nervenzelle 
hinein, um sich hier vielfach zu teilen und durch Verbindungen 
ihrer Zweige ein intrazellulares Netz zu bilden, das ,Tropho- 
spongium*. Wie an den wiedergegebenen Zellen zu sehen 
ist, breitet sich dieses, gewiss exogene Netzwerk innerhalb des 
Endoplasmas aus, wihrend das Exoplasma in iiberwiegender Weise 
von solchen Netzen frei ist. 


In der Fig 3 ist eine spinale Nervenzelle vom Igel wieder- 
gegeben. Man findet hier, dass innerhalb eines grossen Teils 
des Zellenkérpers ein ,Trophospongium* nicht zu sehen ist, was 
gewiss nicht von einer unvollstandigen Farbung abhingt. Diese 
letztere ist nimlich in dem fraglichen Priparate sehr scharf und 
distinct. 


In den demonstrierten Zellen sind die einzelnen Netzteile 
kompakt und fast durchaus gleichformig. In der Fig. 4 da- 
gegen, die drei spinale Nervenzellen eines jungen Kaninchens 
darstellt, sieht man, dass hier und da innerhalb der Netzteile 
Trépfchen oder spaltenartige, mit keinem der gewéhnlichen 
Tinctionsmitteln tingierbare Bildungen entstanden sind. Fast 


iiberall kann man an diesen Spalten — meinen friiher be- 
schriebenen ,Saftkanalehen* entsprechend — dunkelgefarbte 
Wandungen beobachten, die direkt in die kompakten Netzzweige 
itibergehen. — In der Fig. 5, die eine spinale Nervenzelle einer 
Katze wiedergiebt, findet man ahnliche Netzspalten viel zahl- 
reicher, auch bedeutend dilatiert, und hier und da ist es un- 
moglich, eine deutliche, dunkelgefarbte Abgrenzung der Spalten 
zu sehen. 


Vergleicht man nun in anderer Weise konservierte und 
tingierte spinale Nervenzellen (z. B. Sublimat-Pikrinsiure, Toluidin- 
Erythrosin), dann kann man sich leicht davon iiberzeugen, teils 
dass ,Saftkanilchen* und Tigroidsubtanz immer an _ dieselbe 
Region der Nervenzelle gebunden sind, teils auch dass die ver- 
gleichsweise reichlichste Tigroidansammlung fast stets neben den 
weitesten ,Saftkanilchen* auftritt. Durch Reizung mit einem 
schwachen Faradischen Strome kann man gleichzeitig eine Ver- 
mehrung und Erweiterung der ,Saftkanilchen“ und eine Ver- 
mehrung der Tigroidsubstanz hervorrufen, was alles, meiner 
Meinung nach, fiir einen causalen Zusammenhang zwischen den 
.saftkanilchen* und der Tigroidsubstanz zu sprechen scheint. — 
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Ich glaube, dass die fraglichen Befunde uns dahin leiten miissen, 
anzunehmen, dass die oben erw&hnten exogenen Netze der 
Nervenzellen mit den Stoftwechselprozessen dieser Zellen in 
irgend einer Weise etwas zu thun haben, und ich habe deshalb 
diese Netzwerke als ,Trophospongien* bezeichnet. 


Wie sollen wir nun denken, dass die ,Saftkanadlchen* aus 
den Netzteilen der ,Trophospongien* hervorgehen ? 


Wir miissen wohl zunaichst eine lokale Verinderung des 
Aggregatenzustandes annehmen, einer Umwandlung der Netzteile 
selbst von einem vergleichsweise mehr festen zu einem fliissigen 
Zustande, abnlich wie die Sekretgranula aus Kérnchen in Trépfehen 
iibergehen. — In der That findet man bei einem genaueren 
Studium der fraglichen strukturellen Verhaltnisse, dass ehe die 
Netzteile der ,Trophospongien* verfliissigt werden, sie zuerst 
anschwellen, dicker werden und in der Mitte oder — wie nicht 
so selten — mehr in der Kante derselben weniger tingierbar, bis 
sie endlich an den so veranderten Stellen nicht mehr farbbar 
sind, sondern ein spalten- oder kanilchenartiges Aussehen an- 
genommen haben. 

Von dieser Auffassung ausgehend, wird es uns vielleicht 
nicht schwierig zu verstehen, warum man bei starkerer 
Kanalchenbildung hier und da — obwohl gewiss nicht immer — 
keine eigentlichen Wande an den ,Saftkanalchen“ finden kann; 
denn es liegt wohl in solchen Fallen nicht allzu fern anzunehmen, 
dass die ganzen Netzteile vertliissigt worden sind. Dass die- 
selben verfliissigten Netzteile bei einer nachfolgenden Phase 
der physikalisch-chemischen Prozesse als kompakte Netzteile 
wiederkehren sollten, scheint mir undenkbar; man muss vielmehr, 
wie ich meine, annehmen, dass sie in diesen Prozessen ganz 
aufgehen. — Ehe ich noch die eigentliche Natur der ,,Tropho- 
spongien* — als exogene Zellfortsitze — hatte erweisen kénnen 
(,Studien in der feineren Anatomie der Nervenzellen.“ Anat. 
Hefte. Bd. 15, 1900) und dieselben noch generell ,,Kapsel- 
fortsitze“ nannte, sagte ich (p. 42): ,Bei den maximal dilatierten 
Kanilchen dagegen ist die Wand so extendiert, dass diese, ihrer 
Zartheit wegen, vergleichsweise schwieriger darstellbar wird.“ — 
An der Hand meiner jetzigen electiven Farbungen, die mir 
eine viel besser begriindete Auffassung geben kénnen, scheint es 
mir jedoch ziemlich zweifelhaft, ob man immer iiberhaupt von 
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einer eigenen Wand sprechen kann. Ich glaube vielmehr, wie 
ich schon oben angedeutet habe, dass ganze Netzteile véllig 
verfliissigt werden kinnen. Dies bedeutet jedoch etwas ganz 
anderes, als wenn man sagen wollte, dass die ,Saftkanalchen“ 
autochton im Nervenzellprotoplasma entstanden waren, — eine 
Auffassung, die von einigen Forschern (z. B. Studnicka) aus- 
gesprochen ist, die ich jedoch immer bestritten habe. 


Ich vermeine, dass wir eben in diesen, die verschiedenen 
Teile der ,Trophospongien* eventuell vernichtenden, _ fliissig- 
machenden Umsetzungen eine geniigende Erklirung finden kénnen, 
warum man eine fast unendlich grosse Variation in der Ver- 
breitung der ,Trophospongien* innerhalb der Nervenzellen findet. 
Mitunter tritt nimlich das ,Trophospongium* nur an einer be- 
schrinkten Stelle der Peripherie der Nervenzelle auf, ein anderes 
Mal innerhalb des ganzen Zellkérpers, aber mit sehr wenigen 
Netzteilen, ein anderes Mal endlich (wie in der Fig. 2) mit sehr 
reichlichen Verzweigungen im Endoplasma u. s. f.-— Die ,,Tropho- 
spongien* stellen ja in der That Verzweigungen der intra- 
kapsularen Zellen dar; und wir kénnen wohl oft pseudopodien- 
artigen Zellsprossungen eine mehr oder weniger ausgesprochene 
Mobilitét zuerkennen. Ich meine deshalb, dass die ,,Tropho- 
spongien“ keine in ihrer allgemeinen Konfiguration und Aus- 
breitung innerhalb idealer Nervenzellen fixen Bildungen seien, 
sondern in dieser Hinsicht vielmehr einem stetigen Wechsel 
unterworfen sind, der von den intrazellularen physikalisch- 
chemischen Proceduren abhangt. Sie kénnen — wie ich denke — 
unter Verfliissigung ihrer Netzteile, diese letzteren fiir das Leben 
der Nervenzellen, den sie angehéren, opfern, um im _ nachsten 
Augenblick die vertliissigten Teile durch neue Sprossungen zu 
ersetzen. — Je nach der Intensitét der Stoffwechselprozesse 
kann indessen die Verfliissigung gewiss fast ebenso oft nur die 
zentralen Teile der Netzzweige, nicht die ganze Masse derselben 
in Anspruch nehmen, so auch in der Regel mit Bezug auf die 
Zellkérper selbst der intrakapsuliren Zellen. Es entstehen 
dabei Kanalchenbildungen, die ausschliesslich durch das Proto- 
plasma der intrakapsuliren Zellen resp. deren Verzweigungen 
abgegrenzt werden — Mégen die ,Saftkanalchen* nun innerhalb 
der zentralen Teile der Netzzweige liegen oder durch Ver- 
fliissigung der ganzen Masse der letzteren entstanden sein, 
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{ 1 Py genetisch gehéren sie jedoch niemals dem Nervenzellprotoplasma 
sondern den intrakapuliren Zellen an. 
Der in Betreff unserer Kenntnis der pathologischen Ver- 
es anderungen der Nervenzellen so verdiente Forscher Ernesto 
Lugaro hat die Vermutung ausgesprochen, dass die cystésen 
Alterationen der spinalen Nervenzellen durch Obliteration meiner 
»Saftkanalchen* zustande kommen sollten. Es scheint mir in- 
Siti dessen fraglich, ob eine solche Auffassung richtig sein kann. 
BY Die ,Saftkanalchen* sind kaum als wahre Réhrchenbildungen auf- 
| LN zufassen. Ich glaube nicht mehr, dass sie eine eigentliche circula- 
Sites torische Finrichtung — wie ich es selbst friiher und auch der ver- 
| diente Neurologe Pugnat geglaubt haben —, ein Dranagesystem 
Hi der Nervenzelle darstellen. Eine solche Auffassung ist gewiss 
oes allzu schematisch, ja, wie ich jetzt glaube, irreleitend. — Die 
,saftkanilchen* stellen, meiner gegenwartigen Meinung nach, 
Le: zunichst den morphologischen Ausdruck einer gewissen Phase 
a) Ne der stofflichen Einwirkungen der Nervenzelle und der gehérenden 
intrakapsularen Zellen aufeinander dar. 


Ich habe in einem friiheren Aufsatze (l.c.2) erwihnt, dass 
(Fi es mir durch meine oben niher beschriebene Methode gelungen 
ist, Ahnliche intrazellulire Netzwerke, wie an den Nervenzellen, 
auch an den Deciduazellen, an den Epithelzellen der Darm- 
krypten und den Duodenaldriisen, an den Driisenzellen 
von Pancreas u.s.f. wiederzufinden. Ich habe desgleichen an 
[ den Leberzellen von Igel intrazellulire ,Saftkanilchen* auf- 
weisen kénnen, die ich mit den ,Saftkanilchen* der Nervenzellen 

vergleiche. 
Besonders hinsichtlich der Driisenzellen von Pancreas 
— habe ich schon yorher — in demselben Aufsatze — hervor- 
gehoben, dass ich bei Pancreas von Salamandra maculosa habe 
deutlich sehen kénnen, dass die fraglichen intrazelluliren Netz- 
werke aus den Korbzellen oder Basalzellen herstammen. — 


! Aehnliche Netze habe ich auch bei Pancreaszellen hoherer Wirbel- 
i. tiere, wie z. B. bei der Katze, wiedergefunden, habe jedoch bis- 
MDE her ihre eventuell extrazellularen Verbindungen nicht klarlegen 


kénnen. Dass indessen die intrazelluliren Netze vom Katzen- 
pancreas ahnlicher Natur sind als dieselben von Salamandra- 
tS pancreas, halte ich fiir sehr sicher, muss jedoch auf den that- 

z sichlichen Beleg dieser Auffassung bis auf weiteres verzichten. 
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Was hinsichtlich dex Lokalisation der intrazellularen Netze 
der Driisenzellen mir sehr bemerkenswert erscheint, ist, dass die- 
selben ausschliesslich innerhalb der Teile der Driisenzellkérper zu 
finden sind, wo die eigentlichen sekretorischen Prozesse stattfinden, 
nimlich zwischen Kern und Driisenlumen. In A&hn- 
licher Weise deshalb, als wir bei den Nervenzelien 
eine zusammenfallende Lokalisation der ,Tropho- 
spongien* und der Tigroidsubstanz finden, so treten 
auch bei den Driisenzellen die intrazellularen Netz- 
werke und die sekretorischen Stoffe nebeneinander 
auf. Ich kann diesbeziiglich hinzufiigen, dass bei den Leber- 
zellen vom Igel die ergastischen Bestandteile in iiberwiegender 
Weise neben den dort befindlichen intrazelluliren ,,Saftkanalchen“ 
auftreten, wie man es durch Farbung mit Toluidin-Erythrosin so 
schén sehen kann. 


Ich will in diesem Zusammenhang nicht meine weiteren 
Befunde von Leber, Darm, Deciduazellen u. s. f. beriihren (sie 
werden in dem zweiten Teile meiner Arbeit: ,Beitrage zur 
Morphologie der Zelle“, Anat. Hefte, baldigst behandelt): ich 
méchte nur einige neue Beobachtungen an den Pancreaszellen von 
Salamandra maculosa kurz erwahnen. 


Wie oben gesagt, ist es an den Pancreaszellen des letzt- 
genannten Tieres sehr leicht, sich durch meine Methode davon 
zu iiberzeugen, dass die ,,Trophospongien* als Ausliufer der 
multipolaren und dicht an den Driisenzellen gelagerten Korb- 
oder Basalzellen aufzufassen sind. — Fig. 6 gibt eine mit meiner 
Methode behandelte Alveole wieder. Zwischen Kern der Driisen- 
zellen und Driisenlumen treten dunkel gefirbte Netze auf, die 
deutlicherweise mit ahnlich gefarbten Stringen zusammenhingen, 
die von der Epithelbasis her zwischen den Driisenzellen empor- 
steigen, um in die genannten intrazellularen Netze iiberzugehen. 
An mehr tangential geschnittenen Alveolenteilen kann man 
mitunter Bilder bekommen, wie es bei k in der Fig. 6 wieder- 
gegeben ist. Man sieht dunkelgefarbte, grosse und multipolar 
gestaltete Zellen, die wohl als Korbzellen zu bezeichnen sind. 
Diese Zellen senden einige ihrer Verzweigungen zwischen den 
Driisenzellen empor, und man kann wohl der Meinung nicht ent- 
gehen, dass diese zwischenzelligen Zweige, die deutlich in die 
intrazellularen Netze iibergehen, mit den dunkelgefarbten Strangen 
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identisch sind, von denen ich oben gesprochen habe. Ich glaube 
deshalb, dass die intrazellularen Netze der Pancreaszellen ‘von 
Salamandra exogen sind und zunachst aus den multipolaren 
Korbzellen herstammen. Ich glaube desgleichen, dass diese 
Netze mit den ,Trophospongien* der Nervenzellen vergleichbar 
sind, teils weil sie aus multipoliren Zellen herstammen, teils 
aus dem Grunde, dass sie ahnliche ,Saftkanalchen* bilden kénnen, 
wie die ,Trophospongien* der Nervenzellen (dies finde ich auch 
an den intrazellularen Netzen der Katzenpancreaszellen), teils 
endlich infolge ihrer Lokalisation innerhalb der Driisenzelle, indem 
sie der Innenzone, die wohl mit dem Endoplasma der Nerven- 
zelle vergleichbar ist, zuhéren. 


Bekanntlich ist man im Allgemeinen der Auffassung, dass 
die sogen. centroaciniren Zellen Schaltstiickzellen sind, die sich 
nicht direkt dem Epithel der Alveolen anschliessen, sondern sich 
in diese letzteren selbst hineinschieben, wobei sie auf die innere 
Oberfliche der Alveolenzellen zu liegen kommen. Renaut und 
via} einige andere Autoren dagegen sind der Meinung, dass die 
is centroacinaren Zellen und Korb- oder Basalzellen Teile einer und 
derselben Formation bilden, die die Alveolen zugleich umhiillt 
und durchdringt und dadurch ein grosses, umhiillendes und ein- 
schliessendes System darstellt. In Betreff meiner eigenen 
Uh Beobachtungen vermittelst meiner Methode an den Pancreas- 
: alveolen von Salamandra, muss ich mich Renauts Anschauungen 
7 anschliessen. Ich muss zu der Meinung gefiihrt werden, dass 
die Korbzellen und die centroaciniren Zellen derselben Natur 
{ sind. Diese Auffassung muss nicht notwendigerweise die ur- 
spriingliche epitheliale Herkunft der centroacinaéren Zellen aus- 
schliessen, die von Laguesse und Pischinger infolge embryo- 
logischer Studien hervorgehoben worden ist. Wir kennen ja 
namlich schon vorher allzu zahlreiche Beispiele von differenzierten 
Zellen oder Zellenkomplexen, die wihrend der Histeogenese 
ihre urspriinglich epitheliale Natur verlassen haben, um an 
iol solchen Metamorphosen zweifeln zu kénnen. Vielmehr scheint 
— mir solche morphologische und physiologische Umwandlungen 
a = und Spezialisierungen eine sehr allgemeine Erscheinung zu sein. 
— Inwieweit man auch mit Bezug auf die héheren und die 
héchsten Wirbeltiere eine ahnliche Natur den centroacinaren 
~ Zellen zuzuschreiben habe, kann ich auf Grund meiner eigenen 
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bisherigen Beobachtungen nicht sagen. Es scheint mir jedoch 
wahrscheinlich zu sein, dass die centroaciniren Zellen  itiberall, 
und so auch bei den héher organisierten Wirbeltieren, derselben 
Natur seien; und Renaut ist ja eben infolge seiner Studien 
an hoheren Tieren zu der genannten Auffassung gelangt. 

In der Figur 7, die eine Pancreasalveole von Salamandra 
wiedergibt, tindet man bei e eine centroacinire Zelle, die durch 
einen breiten, dunkel gefairbten Ausliufer mit den basalen 
mesenchymatischen Teilen in direktem Zusammenhange steht. 
In der Figur 8 verbindet sich eine centroacinire Zelle (¢) durch 
einen ihnlichen zwischenzelligen Ausliufer direkt mit einer 
Korbzelle (k). Desgleichen kénnen wir sehen, dass das_,,Tropho- 
spongium* einer naheliegenden Driisenzelle mit dem genannten 
Ausliufer im Zusammenhange steht. Die fragliche Korbzelle 
(k) liegt dicht an der Pancreaskapsel it). Eine fehlerhafte 
Deutung scheint mir deswegen vollig ausgeschlossen. — Figur 9 
endlich zeigt in der That ganz dasselbe, nur findet man deutlich, 
dass die ,Trophospongien* sowohl Auslaiufer der centroaciniren 
Zellen als der Korbzellen darstellen kénnen. 

Derartige Bilder scheinen mir jeden Zweifel teils iiber die 
wahre Natur der centroaciniren Zellen, teils iiber die Herkunft 
der ,,Trophospongien* der Pancreaszellen von Salamandra aus- 
schliessen zu kiénnen. Die centroaciniren Zellen und die Korb- 
zellen sind bei diesem Tiere ahnlicher Natur. Die ,Trophospongien* 
der Panereaszellen sind nicht endogen, sondern exogen und stellen 
die terminalen Verbindungen der Ausliufer sowohl der Korb- 
zellen als der centroacinaren Zellen dar. 

Endlich sei es mir gestattet, drei schematische Figuren 
vorzulegen, die die oben behandelten strukturellen Verhiltnisse 
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veranschaulichen wollen. Die Textfigur stellt eine spinale 
Nervenzelle dar; k ist die Kapsel, ik die intrakapsularen Zellen, 
tr das ,Trophospongium*. Die Textfigur B soll eine Alveole 
einer Speicheldriise oder einen Teil einer Darmkrypte vorstellen ; 
m ist die Membrana propria, K Korbzelle, tr ,,Trophospongium‘. 
Die Textfigur C endlich ist aus Pancreas; m Membrana propria, 
K Korbzelle, centroacinire Zelle, tr ,Trophospengium*. 


Obwohl Golgi mehrmals als seine Auffassung hervorgehoben 
hat, dass meine ,Saftkanalchen*, an deren Existenz er iibrigens 
etwas zu zweifeln scheint, mit seinem ,Apparato reticolare* 
nicht identisch sein kénnen, méchte ich doch auch in diesem 
Zusammenhang — wie immer in meinem friiheren Arbeiten — 
die Meinung aussprechen, dass die ,Kanalchen*-bildungen meiner 
.lrophospongien* sich durch die Chromsilbermethode  farben 
lassen und dabei als Golgis ,Apparato reticolare* hervortreten. 
Es scheint, als ob diese, meine alte Auffassung immer mehr 
Boden gewinnen solite; so haben ja u. A. Retzius, Smirnow 
mehr oder weniger definitiv sich dieser meiner Deutung an- 
geschlossen. — Dass indessen Golgi in Betreff der Deutung 
seiner Chromsilberbilder sich sehr vorsichtig gehalten hat, 
ist ja in der That ganz natiirlich, denn ich glaube, dass 
man niemals allein durch die von Golgi verwandte Methode 
die wahre Natur dieser endozelluliren Strukturen eruieren 
kann. Die Tinktionsverhaltnisse der Chromsilbermethode sind 
ja der Art, dass man nur solche geschwirzte Silhouette 
beurteilen kann, die mit schon friiher bekannten Strukturen 
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in direkter Verbindung stehen oder mit solchen zusammen- 
fallen, — wie fruchtbar die an und fiir sich so ausgezeichnete 


da er sich ablehnend gegen meine Entdeckungen gedussert hat, 
scheint es mir wenig lohnend, iiber die Identitat der Gcolgi’schen 
»strukturen* und meiner Trophospongienkanilchen zu diskutieren. 
Diese Identitaét bin ich nichts desto weniger besonders auf Grund 


seit einigen Jahren gelungen ist, an einigen Driisen (z. B. Pancreas, 
Thyroidea) Chromsilbernetze darzustellen, die in Betreff ibrer 
intrazellularen Lage den ,Trophospongien* der Driisenzellen 
vollig gleich sind. Ich glaube auch, dass diese Negri’schen 
Netze den ,Saftkandlchen* der fraglichen ,Trophospongien* ent- 
sprechen, dass sie desgleichen mit Golgis ,Apparato reticolare* 

der Nervenzelle vergleichbar sind. 
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Chromsilbermethode tibrigens auch sein mag. — Nun ist indessen | | 
Golgi selbst gewiss der gegenwirtige Forscher, der tber den 1 
schwarzen ,Apparato reticolare* die grésste Erfahrung hat, und hd 


dessen veranlasst noch einmal hervorzuheben, dass es Negri bi 


Durchgangsmedium, — Zeitschr. f. wiss. Mikroskop, 18. 1901, p. 166. ’ 
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Aus dem II. anatomischen Institut (Prof. Thanhoffer) zu Budapest. 


Zur Kritik der Kernstrukturen..’) 
Von 
Dr. Koloman Tellyesniczky, 
Docent und Adjunct an dem II. anat. Institut in Budapest. 


Es gab eine Zeit, da man sich sogar Organe im Innern 
der Zelle dachte, z. B. im Nucleolus das Herz, von der Idee 
ausgehend, dass auch die Zelle eine mit der Kinrichtung der 
hoheren Organismen unmittelbar vergleichbare, wahrnehmbare und 
nachweisbare Organisation besitzen miisse. 


Im Wesentlichen derselbe Gedankengang, wonach es irgend 
eine nachweisbare Einrichtung der Zelle geben miisse, birgt 
sich im Hintergrunde der heutigen, sogenannten Struktur- 
forschungen. Der Begriff der Organisation setzt unbedingt eine 
gewisse bestimmte, konstante Einrichtung voraus, in deren 
Rahmen sich die chemischen und physikalischen Lebensprozesse 
vollziehen; es berechtigt uns aber bisher nichts dazu, diese 
konstante Anlage der lebenden Substanz unbedingt in sicht- 
barer Form demonstrierbar zu halten. Es hat noch niemand 
bewiesen, dass der Begriff der Organisation notgedrungen eine 
fiir unser mikroskopisches Auge zugangliche Formation bedinge. 
Nach allem scheint eben das Gegenteil gerechtfertigt zu sein. 
Nun muss daher jeder, der die Organisation der lebenden Sub- 
stanz in sichtbarer Form darzustellen sucht, zunachst sich die 
Frage vorlegen, ob denn die Organisation tiberhaupt das Objekt 
einer direkten Untersuchung bilden kénne. 


Unser Vertrauen zu den Strukturtheorien nimmt sehr 
ab, wenn wir bedenken, dass keine einzige der bisherigen, 
iibrigens auch einander' sehr  widersprechenden Ansichten 
irgendwelche biologische Bedeutung erlangt hat. Von der Er- 
kenntnis der fundamentalen Struktur der lebenden Substanz 
ware doch mit Recht eine Vertiefung unseres Wissens zu er- 
warten. Die gegenwartigen Strukturtheorien hingegen vermochten 
noch keinen einzigen Faktor der Zellbiologie auch nur annahernd 


*) Einleitende Mitteilung zu den nichstfolgenden Untersuchungen 
tiber den Ruhekern. 
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zu erklaren, und haben auf die Erforschung der Lebenserschei- 
nungen nicht einmal in irgend einer Richtung befruchtend ge- 
wirkt. Von dieser Richtung der Zelluntersuchungen bemerkte 
Born, dass sie sich auf totem Gefilde bewege. 

Die Ansichten iiber Struktur scheinen auch der Auffassung 
zu widersprechen, dass die chemischen und physikalischen Er- 
scheinungen an eine unsichtbare Struktur gebunden sind, indem 
man im Gegensatze hierzu die als chemische und physikalische 
Erscheinungen betrachteten Lebenserscheinungen iiberall auf 
sichtbare Strukturen zuriickzufiihren trachtet. Es _ scheint, 


_ als ob wir gezwungen waren, gegen die heutige strukturelle 

T ene Strémung mehr fiir die Rechte der Materie einzutreten. 
pia — Die Bedeutung der Materie tritt eben beim Kerne sehr in 
den Vordergrund; die Substanz des Kernes besitzt nimlich 
a “ nach unserer biologischen Auffassung eine wichtige Rolle, wahrend 
y) ( ist die ihr zugeschriebenen Strukturen bis jetzt gar keine Bedeutung 
i a erlangt haben. Die Substanz des Kernes ist aber bei dieser 


ie Richtung der Histologie, die auf jede Weise nach handgreiflich 
i darstellbaren Strukturen sucht, so vielen, nicht unanfechtbaren 
TE Behandlungen unterzogen worden, dass die bisherigen Ergebnisse 
dringend die Kritik herausfordern. 

| Pe Man sagt, dass die Ansichten iiber die Kernstrukturen 
|B he eher iibereinstimmen, als iiber die Plasmastrukturen. Das so- 
nay genannte chromatische Kerngeriist, Kernnetz, wird besonders im 
Kreise der Zoologen ziemlich allgemein angenommen. Diese 
) relativ gréssere Uebereinstimmung gegeniiber den mannigfacheren 
Fae Plasmastrukturen ist nicht dahin zu deuten, als ob bei der Kern- 
: we struktur die Ansichten auf festeren Grundlagen beruhten, sondern 
BiG ist nur dem zuzuschreiben, dass im Kerne eine gut nachweisbare, 
ein charakteristische Substanz vorhanden ist, wihrend wir im Plasma 
Big eine so auffallend darstellbare, charakteristische Substanz derzeit 
nicht kennen. 

pa L. Im ruhenden Kerne wird bekanntlich heutzutage ein Geriist 


unterschieden, welches eine gewisse Netzform mit Substanzan- 
4 = haufungen in den Knotenpunkten des Netzes darstellt. Inner- 
~~ halb der Maschen dieses Netzes liegt die Grundsubstanz, oder 
lite das Heidenhain’sche sogenannte Lanthanin. Die Nucleolen 
werden als ausserhalb dieser Strukturen stehende Gebilde be- 
trachtet. Das Heidenhain’sche Lanthanin deckt sich mit dem 
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Schwartz’schen Paralinin, und dem Pfitzner’schen Para- 
chromatin, welche ihrerseits wieder in den Kreis der Alteren 
Benennungen — Grundsubstanz, Zwischensubstanz, manchmal 
auch Kernsaft — fallen. Ausserdem wird auf Grund der 
Schwartz’schen Untersuchungen angenommen, dass an der 
Bildung des Kernnetzes ausser dem Chromatin, noch eine andere 
besondere Grundsubstanz, das Linin, teilnimmt. Diesen reihen 
sich schliesslich noch die Oedemantinkugeln Reinkes an, die 
ebenfalls in der Grundsubstanz gleichmissig verteilt sind. 

In der Kritik dieser Strukturen werde ich zunichst den 
Angelpunkt unseres Gegenstandes, die lebenden Kernbilder vor- 
nehmen, nicht nur deshalb, weil die Kenntnis derselben in erster 
Reihe fiir die Beurteilung der lebenden Kerne massgebend, sondern 
auch, weil sie die erste bedingung zur Beurteilung der Wirkung 
der Reagentien ist. Dann sollen die chemischen und physika- 
lischen Faktoren an die Reihe kommen 


Fiemming beginnt in seiner umfassenden Arbeit (Zellsubstanz, Kern 
und Zellteilung, Leipzig 1882) die Abhandlung des Kernes mit den Sichtbar- 
keitsverhiiltnissen desselben: Aus der Unsichtbarkeit eines Kernes in der 
lebenden Zelle darf man natirlich nicht schon schliessen, dass er in diesem 
Zustande nicht vorhanden sei.“ (S. 87) 

Anderwiirts (Seite 128, Anmerkung) sagt er: ,Wenn man jeden Zell- 
kern, in dem man gerade keine Geriiste sehen kann, als Beweis gegen deren 
Existenz nehmen wollte, so wiirde man leichtes Spiel, aber auch unsichere 
Schliisse haben,‘ 

Diese Zeilen Flemmings interessieren uns insofern, als die leichte 
Beweisbarkeit des ersten Satzes in jener Zeit, da das Vorhandensein des 
Kernes selbst in manchen Fiillen noch ein Streitobjekt bildete, auch dem 
zweiten Satze den Schein der Wakhrscheinlichkeit verleihen konnte. So 
leicht aber auch der erste Satz zu beweisen war, umsomebr lasst sich auch 
heute noch tiber den zweiten Satz beziiglich der Strukturen streiten, da es 
sich mit demselben Rechte behaupten liisst, dass, wenn man bloss diejenigen 
Kerne, welche auch im Leben gewisse formierte Bestandteile zeigen, zu 
Grunde legen, und mit Ausserachtlassung der homogenen Kerne, diese Er- 
scheinung verallgemeinern wollte, dies eigentlich ein eigenmichtiger Vorgang 
wire, da, wie wir in folgendem beweisen werden, die Existenz der fiir 
unser mikroskopisches Auge villig homogenen Kerne auch in lebensfrischen 
gesunden Zellen keineswegs geleugnet werden kann. 

Henle’), einer der iltesten Gegner der Kernstrukturen, wie nach 
ihm noch viele Andere, fiihlten in vollem Masse, dass die chemischen Be- 


)) J. Henle. Zur Entwicklungsgeschichte der Krystallinse und zur 
Teilung des Zellkerns. Arch. f. mikrosk. Anat, 20. Bd. 1882. 8, 413. 
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handlungen, so in erster Reihe die Essigsiiure, nicht verlissliche Ergebnisse 
bieten. Selbst Henle fihrt die Wirkung der Essigsdéure auf ,Falten- 
bildungen* und Fiillungen zuriick, und kann dieselben mit den in gewissen 
Fallen im Leben sichtbaren Strukturen nicht identifizieren, Aus zwei 
Griinden miissen aber seine Angriffe Schiffbruch erleiden. Erstens, weil er 
der Wirkung der Essigsiiure mehr zuschreibt, als der Wirklichkeit entspricht. 
So betrachtete er auch die Vielkernigkeit der Leucocyten als Kunstprodukt, 
wodurch er Flemmings Gegenangriffen ein leichtes Feld bot. Zweitens 
aber wird von ihm das Zustandekommen der sogenannten Kunstprodukte 
nicht naiher motiviert. Henles Angriffe in dieser Form sind deshalb 
bemerkenswert, weil in abnlicher Weise auch nach ihm bis heut zu Tage 
Viele die Behauptungen fiusserten, dass die Behandlung mit Reagentien 
im Kerne Kunstprodukte zur Folge habe, welche aber eben deshalb, weil es 
in den meisten Fiillen sich bloss um allgemeine Behauptungen handelte, 
nicht geniigend iberzeugend wirken konnten. 


Obgleich beziiglich der nach den gegenwirtigen Anschauungen 
supponierten Strukturen des Kernes kein einziger Forscher die 
Hoffnung erweckte, als ob vom gréssten Teile derselben auch 
im Leben etwas zu sehen wiire, giebt dennoch die Annahme 
dieser Strukturen schon zu denken, wenn man erwagt, auf welch 
engen Raum der Kreis der im Leben sichtbaren Strukturen im 
Gegensatze zu den mit theoretischen Strukturen iiberladenen 
Kernen sich beschrankt; denn es wird beim lebenden Kerne 
nicht gefragt, ob das sogenannte chromatische Kerngeriist, das 
Linin, Paralinin, Oedomantin, Lanthanin sichtbar sei, sondern die 
Frage schrumpft einfach dahin zusammen, was denn tiberhaupt 
im lebenden Kerne zu sehen sei. 

Flemming schreibt tiber das Lichtbrechungsvermogen 
seines Kerngeriistes im lebenden Zustande folgender Weise: 
»Es ist immerhin gering, die Strange sind deshalb blass und es 
erscheinen im Leben nur die starkeren darunter deut- 
lich und auch diese etwas verschwommen, mit matten Licht- 
reflexen um sie her. Wegen dieser Blisse ist an den meisten 
Kernarten im lebenden Zustande nur ein Teil, der grébere 
Teil des Netzwerkes kenntlich.“ (Zellsubstanz, S$. 102.) 

Wer diese Zeilen liest, kann dies nicht anders verstehen, 
als dass in Wirklichkeit in jedem Kerne wenigstens etwas zu 
sehen sei, nimlich die gréberen Teile, da darin nicht hervor- 
gehoben wird, dass in gewissen Kernen von dem angeblichen 
Netzwerke gar nichts zu sehen ist. Dass aber Flemming in 
seiner oben angefiihrten allgemeinen Konklusion dies nicht her- 
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vorhebt, darf nicht so genommen werden, als ob Flemming die 
homogenen Kerne, in welchen ausser den Nucleolen gar nichts 
zu sehen ist, nicht kenne, doch beweist es immerhin, dass er 
diesen keine Bedeutung beimisst. Die in diesen Zeilen aus- 
gedriickte Stellungsnahme Flemmings bildete im Allgemeinen 
die Richtschnur fiir die Anhainger der strukturellen Ansichten, 
die auf Grund der Untersuchungen Flemmings das Vorhanden- 
sein der Strukturen im ruhenden Kerne als vollkommen bewiesen 
betrachten. Zur Charakterisierung der herrschenden allgemeinen 
Auffassung mége z. B. die Besprechungsweise lebenden 
Kernes in Henneguy’s umfassender Arbeit (Lecons sur la Cellule, 
aris, 1596) dienen, wonach der lebende Kern wenig sichtbar 
sei und mit wenigen Ausnahmen nur als heller Fleck im 
Plasma erscheine; gleich nachher werden aber zum Beweise der 
Strukturen die durch Siuren entstehenden Bilder herangezogen. 
Sagt er doch, dass man nichts anderes zu thun brauche, als sich 
der sauren Reagentien bedienen, um sich von dem Vorhanden- 
sein der Strukturen zu iiberzeugen. Wenn nun im Leben wenig 
oder gar nichts sichtbar ist, zur Bedeutung der Saurereaktion 
aber, wie wir sehen werden, eine andere Erklarung herangezogen 
werden muss, so kénnen wir nicht so kurzer Hand zur bestimmten 
Konklusion gelangen, dass im Sinne der angenommenen Struk- 
turen ,la présence d’éléments figurés dans le noyau est un fait 
indiscutable.* 101.) 

Aus der Betonung des ,indiscutable* fiihlen wir, dass 
damit eigentlich iiber eine begrabene heikle Frage, tiber die 
Homogenitit der Kerne hinweggeglitten wird. — Die zusammen- 
fassenden Werke und Lehrbiicher nehmen fast ausnahmslos einen 
ihnlichen Standpunkt ein. — Alle erwahnen sie die Homogenitat 
der lebenden Kerne, zum Beweis der Strukturen aber dienen 
bald die Essigsiurewirkung, bald die denselben Wert besitzenden 
problematischen Argumente des _,fixierens*. 


Neben dieser herrschenden Auffassung sollen nun auch 
solche Stimmen angefiihrt werden, welche von Zeit zu Zeit gegen 
diese Kernstrukturen verlautet wurden. Noch friiheren Datums, 
als die erwihnten Angritle Henles, ist Schleichers, — des 
Untersuchers der Zellteilung in lebendem Zustande — Meinung. 
nach welcher im frischen, lebenden Kerne Netzwerke oder 
Fasern nie zu sehen sind. Seine Ansicht, beziiglich der Knorpel- 
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zellkerne gewinnt eine besondere Bedeutung dadurch, dass 
Flemming zur Beweisfiihrung iiber lebende Strukturen in erster 
Reihe die Knorpelzellen heranzieht. 

Auerbach’) weist auch energisch auf den grossen Wider- 
spruch hin, in dem der Charakter des lebenden ruhenden Kernes 
mit den heutigen strukturellen Ansichten steht; in seiner Arbeit 
Zur Kenntnis der tierischen Zellen“* betont er dass, ,Die von 
den Autoren so vielfach beschriebenen und auch wirklich hier 
und da anzutreffenden intranuclediren Fadennetze gehéren 
nicht zur Fundamentalstruktur der ,ruhenden* Zellkerne.“ 
(S. 738.) 

Dass aber diese und A&hnliche Ansichten aus denselben 
Griinden das gleiche Loos erfahren hatten, wie vorher Henle’s, 
darf um so weniger Wunder nehmen, da Flemming bis heute 
zur Verteidigung seiner Auffassung gegen jeden Angriff getreu auf 
den Plan getreten ist. Die citierte Arbeit Auerbachs hat 
auch insofern Dienste geleistet, als dadurch Flemming neuer- 
lich eben iiber diejenige Frage zu einer Aeusserung bewogen 
wurde, die den Angelpunkt unseres Themas bildet, naimlich 
,tiber die Unsichtbarkeit der lebendigen Kernstrukturen.“*) — 
In dieser Arbeit Flemmings erscheinen seine diesbeziiglichen 
Argumente gleichsam zusammengefasst, weshalb wir sie denn 
auch zum Ausgangspunkt unserer Kritik nehmen werden. Es 
ist zu bemerken, dass wir in dieser Arbeit keinem neuen Argu- 
mente begegnen, die Verteidigung der Strukturen bewegt sich 
in den alten Bahnen, was auch fiir die unveranderliche Autfassung 
Flemmings zeugt. (Wo bei den Citaten in Ni&chstfolgendem 
bloss die Seitenzahlen angegeben sind, beziehen sie sich auf 
diese Arbeit.) 


Das erste Argument, worauf sich Flemming _ beruft, 
bilden die Spermatocyten Kerne der Urodelen, die auch ohne 
kiinstliche Eingritfe gut sichtbare, formierte Bestandteile zeigen. 
Flemming betont zur Verteidigung der Reagenzwirkungen, 
dass auch in frischen Kernen die Strukturen nicht sofort sicht- 
bar sind, sondern erst nach gewissem ,Abwarten“ oder, wie er 


Leopold Auerbach. Zur Kenntnis der tierischen Zellen. 
Sitzungsb, d. kin. preuss, Akademie d, Wiss. 1890. 

*) Walther Flemming, Ueber Unsichtbarkeit lebendiger Kern- 
strukturen. Anat. Anz. 7. Bd. 1892. 
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sagt: ,Beim Zusatz irgend eines geeigneten Reagens, z. B. auf 
Essigsaiure treten sie dagegen augenblicklich im Kerne hervor.“ 
— (S. 759.) 

In den Kernen der Urodelenspermatocyten — den betreffen- 
den Teil der Hode mit leichtem Drucke mit dem Deckglas be- 
deckt und in der eigenen Fliissigkeit sofort untersucht — sind 
in klarem, homogenem Grunde scharf ausgeprigte, formierte 
Teile zu sehen, die aber nicht etwa als Bestandteile einer kom- 
plizierten Struktur, sondern meistens als an der Oberfliche des 
Kernes liegende glatt kontourirte Kérperchen, oder kiirzere, 
lingere Stringe erscheinen. 

Indem wir in diesenKernen einerseits dasV orhandensein gewisser 
formierter Bestandteile wahrhaft konstatieren, darf unserer Auf- 
merksamkeit andererseits nicht entgehen, dass die noch grésseren 
Kerne der Spermatogonien vollkommen homogen sind und in 
ihrem Innern ausser ein oder zwei Nucleolen gar keinen differen- 
zierten Teil zeigen. Ob nun unser Verfahren dem Flemming’schen 
.Abwarten* entspricht oder nicht, andert nichts an der Sache, 
da es in Wirklichkeit bei den Spermatogonien vergebens abgewartet 
wird, indem in ihnen Strukturen ohne Reagentien niemals zu 
Stande kommen, wihrend in den Kernen der Spermatocyten 
ohne Reagentien formierte Bestandteile zu sehen sind. 


Der Umstand, dass die Spermatocyten die erste Waffe in 
der Argumentation Flemmings abgeben, klirt uns bei der 
Beurteilung der Frage auch in anderer Richtung auf. Ein Teil 
der Kerne, auf welche sich Flemming beruft, geliért némlich 
nicht zu den eigentlichen ruhenden Kernen, wie Flemming 
selbst von gewissen Arten der Spermatocytenkerne behauptet, 
dass sie gewissermassen in der Mitte zwischen ruhenden und 
sich zum Teilen anschickenden Kernen stehen. Dieser Umstand 
ist fiir unsere Frage bei Weitem nicht gleichgiiltig; es wird 
nimlich dadurch der Verdacht erweckt, ob nicht die im Leben 
beobachteten formierten Bestandteile wenigstens zum Teil der 
Mitosis angehéren. In diesem Verdachte werden wir durch die 
weitere Argumentation Flemmings nicht nur wankend gemacht, 
sondern durch die von Balbiani entdeckten und berihmt 
gewordenen Chironomus-Kerne, den zweiten Beweis F lemmings, 
noch weiter bestirkt. Denn der in diesen Kernen  sichtbare, 
gleichmassig dicke, regelmassige. lange Faden ist mit keinen 
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Hh Py anderen Bildern von ruhenden, weder lebenden, noch irgend- 
ig , wie fixierten Kernen zu vergleichen. — Die Bilder dieser Kerne 
i F: lassen nur die eine Deutung zu, dass sie sich in einem Stadium 
i it ae der Teilung befinden. Auch Flemming sagt von diesen Kernen: 
selir ahniich denjenigen, welche die chromatische Kernsubstanz 
ie in den Anfang- und Endstadien der Zellteilung annimmt.* Wenn 
ssf aber diese Kerne eine soleche Auffassung zulassen, kénnen sie 
Sits nicht zur Beurteilung der ruhenden Kerne herangezogen werden. 
Ps Zur Erklirung dieses ausnahmsweisen Zustandes der Kerne 
koénnte der Umstand beitragen, dass dieselben aus sich ent- 
wickelnden Tieren, aus Larven stammen und konnen wahrschein- 
ay lich ebenso beurteilt werden, wie die ebenfalls lingere Zeit im 

H Teilungsstadium sich befindenden Spermatocytenkerne. 
4 () — Den dritten Beweis Flemmings und zwar nach ihm den 
Ht 4 ES wichtigsten, bilden die Ascidieneier, iiber die er selbst sagt: 
a ll »mit denen ich mich lange niher beschiftigt habe, sind fiir den 
4 1 er hier besprochenen Gegenstand von einem besonderen Interesse.* 
fai F (S. 762.) Diese sollen in seinem Hauptwerke eines der gewich- 
Hy} tigsten Zeugnisse fiir die Existenz der lebendigen Strukturen 
ty abgeben, eigentlich aber bedient er sich derselben zur Demon- 
strierung der Essigsiurewirkung. — Zur Untersuchung nimmt 
er aus ihrem Plasma hinausgedriickte, frei in der Ovarialfliissig- 
A keit schwimmende Kerne: durch die Wirkung der Essigsiure 


treten, wie Flemming sagt: ,mit einem Schlage reichliche 


Stranggeriiste im Kerne auf.“ (Zellsubstanz. 3S. 103.)  Dafiir 

aber, dass das durch die Essigséure entstandene Bild in diesem 
4 re Falle den lebendigen Strukturen entspreche, sehen wir gar keinen 

: | PS Beweis, auch dann nicht, wenn in diesen Eiern auch ohne 
xe Reagentien jene spirlichen Strukturspuren wirklich sichtbar waren, 


die Flemming in seinem Hauptwerke (1882) beschrieben hat 
und seitdem in den Lehrbiichern als klassischer Beweis fiir die 
Existenz der lebendigen Strukturen gelten. 


Die Kerne der Eier bieten nimlich das eklatanteste Bei- 
spiel fiir diejenigen Kerne, die im lebendigen Zustande ausser 
den Nucleolen gar keine formierte Bestandteile zeigen. Dass 
Flemming in seinem Werke von 1882 im Interesse der 
Demonstration der lebendigen Strukturen ein wenig parteiisch 
Hi 3 die Thatsachen beurteilt, geht aus seinen eigenen Worten hervor, 
~ indem er in seiner neueren Polemik sagt: ,In der Leibestliissig- 
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keit ganz leicht zerzupften und eingedeckten Stiickchen des 
Kierstocks erscheinen die Kerne .... als ganz leere, wasser- 
klare Kugeln, in denen man nur die grossen, runden, stark 
lichtbrechenden einfachen Nucleolen sieht.“ (S. 762.)  Wahr- 
scheinlich kénnen die spirlichen Strukturspuren dieser Kerne im 
Hauptwerke Flemmings darauf zurickgefiihrt werden, dass in 
diesem [alle von aus ihrem Protoplasma hinausgedriickten und 
daher nicht mehr in physiologischer Umgebung sich befindenden 
Kernen die Rede ist, bei welchen also auf diese Weise Kunst- 
produkte nicht ausgeschlossen werden koénnen. Nachdem aber 
jetzt neuerdings Flemming selbst auf die Homogenitaét der im 
Interesse der Strukturen so oft reproduzierten Kerne der Asci- 
dieneier entschieden hinweist, andererseits aber zum Beweis der 
Strukturen auf fixierte Priéparate und hauptsichlich aut die 
Essigsiurewirkung sich beruft, liegt nicht der geringste Grund 
vor, hier an lebendige Strukturen zu denken, da die Ergebnisse 
der Fixation und der Essigsiurewirkung in erster Reihe als 
chemische Reaktionen, respektive als Kunstprodukte zu beur- 
teilen sind, worauf ich unten niher eingehen werde. 


Das vierte, niher ausgefiihrte Argument lemmings zum 


Seweis der lebendigen Strukturen bezieht sich auf die ..Riesen- 
kerne* der Hautdriisen bei Urodelen. Fiir seine Argumentation 
bei diesen Kernen gilt einerseits analoger Weise dasselbe, was 
wir bei den Eierkernen sagten, weil hier ebenfalls von, an mehr 
oder weniger nackten Kernen sichtbaren Strukturen die Rede 
ist. welche Strukturen Flemming als postmortale Er- 
scheinung, aber nicht als Kunstprodukt betrachtet; aus 
einer solchen Nebeneinanderstellung dieser letzteren zwei Begriffe 
geht die Schwiche der Argumentation hervor. 


Seine weitere Beweisfiihrung, welche dahin geht, dass die 
in gewissem Falle in diesen Kernen beobachteten formierten 
Bestandteile desnalb keine Kunstprodukte sein kénnen, weil sie 
Polfeldanordnung zeigen, ist eigentlich wieder nicht auf ruhende 
Kerne zu beziehen, da eine soleche Anordnung nach unserem 
heutigen Wissen mit der Mitosis in Zusammenhang gebracht 
werden muss. — Auerbach schreibt iibrigens in seinem er- 
wihnten Werke (S. 740) iiber dieselben Kerne folgendes: Ihre 
beriihmten intranucledren Netze, welche bis jetzt eine Haupt- 
siule der Lehre von den Kernnetzen bilden, kommen in nitiir- 
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lichem Zustande nur vereinzelt und auch dann fragmentarisch 
vor .... wihrend sie auf dem Wege der Praparation in grosser 
Menge teils unabsichtlich erzeugt werden, teils planmiassig in 
schénster Form hervorzurufen sind.‘ 

Wenn wir bedenken, dass der Meister der Zelluntersuchung 
unter den unendlich zahlreichen Zellarten des Tierreiches im 
Ganzen bloss mit solchen vier, nicht eben einwandsfreien Bei- 
spielen die Berechtigung der Strukturen niher motiviert, so 
fiihlen wir in vollem Maasse die Schwiche der Argumentation. 
Auch unter diesen vier Fallen fallt der Beruf auf die Ascidien- 
eier ganz in das Bereich der chemischen Behandlung: ein Teil 
der Spermatocytenkerne und der Hautdriisenkerne sind, sowie 
die Kerne der Chironomuslarven mit Teilungserscheinungen in 
Verbindung zu bringen. 

Nach all diesen diirfen wir aber nicht denken, dass ein 
grosser und vielleicht der gréssere Teil der ruhenden Kerne im 
Ptlanzen- und Tierreich auch ausser der Nucleolen keine gewisse 
formierte Bestandteile zeige. Zu diesen, formierte Bestandteile 
zeigenden Kerne gehéren auch diejenige, auf welche Flemming 
nach Wiirdigung der vorigen vier Kernarten hinweist, haupt- 
sichlich Bindegewebs-, Muskel- und Nervenkerne. Um aber zu 
zeigen, wie sehr wir uns auch trotz der letzteren vor der Verall- 
gemeinerung einzelner, bisher im Leben beobachteten Erschei- 
nungen hiiten miissen, verweise ich bloss auf den Knorpelzell- 
kern, welcher eine der wichtigsten Rollen in der Argumentation 
F lemmings spielt und als das vollkommenste Beispiel der im 
Leben sichtbaren Struktur hingestellt wird: ,An Knorpelzellen 
zum Beispiel sieht man dasselbe, aber auch im Leben ziemlich 
in der gleichen Ausdehnung und Form, wie es die Reagentien 
zeigen.“ (Zellsubstanz, S. 102.) 

Die Ansicht Schleichers,’) des Beschreibers der leben- 
digen Knorpelzellteilungen, mahnt indessen zur Vorsicht, indem 
er sagt: ,Was den Bau des Knorpelkerns angeht, so glauben 
wir auch hier nicht an die Existenz eines Fadennetzes.* (S. 260) 
Die hie und da gesehenen Strukturspuren halt auch er nicht 
fiir eine bestandige Erscheinung und halt mit R. Hertwig ent- 
schieden an die Existenz homogener Kerne fest und zwar ein- 


') W. Schleicher. Die Knorpelzellteilung. Arch. f. mik. Anatomie. 
16. Bd. 1879. S. 248, 
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fach aus dem Grunde, wie er sagt: ,Denn so zeigten sich unsere 
Knorpelzellkerne in ganz jungen Froschlarven.“ 

Diese schroffen Gegensitze iiberzeugen uns _ schliesslich 
davon, dass im Bereiche der lebendigen Kernuntersuchungen 
eine uniiberbriickbare Kluft zwischen den Thatsachen und 
Meinungen, Untersuchungen und Ergebnissen gahnt. Es scheint 
ganz unméglich, dass unter solchen Verhaltnissen nicht irgend 
ein grosser Fehler in den Untersuchungsmethoden, oder irgend 
ein Fehlschluss in der Beurteilung der Thatsachen walten sollte. 
Da es aber unméglich ist, einzig und allein auf Grund lebendiger 
Untersuchungen das Vorhandensein etwaiger supponierter Struk- 
turen auszuschliessen, indem immer der Einwand ungiinstiger 
Lichtbrechungsverhaltnisse erhoben werden kann, gehen wir zu 
den chemischen Untersuchungen itiber, welche eigentlich die 
Grundlagen der Strukturlehren bilden’). 

bichromsaure Kali, respektive die Miiller’sche 
Flissigkeit (die Wirkung ist bei beiden dasselbe) kam nach 
ausgedehnter Anwendung schliesslich dahin, dass sie von der 
histologischen Technik als ungeeignet zu Zelluntersuchungen 
fallen gelassen wurde und zwar deshalb, weil sie die ,beliebten* 
Kernbilder nicht zu Stande bringt. 

Die mit ihr behandelten Kerne bieten zweierlei Bilder: 
entweder erscheinen sie homogen, eventuell mit Vacuolen: oder 
man sieht im Innern auf homogenem Grunde ein ganz eigen- 
tiimliches, glattfaseriges Netzwerk, welches aber von den durch 
,gute Fixierer* erzeugten scholligen, netzartigen Strukturen 
vollig absticht. — Dieses eigenartige Kaliumbichromikumnetz 
kommt daher nicht in jedem WKerne zu Stande, so z. B. nicht 
in den ruhenden Kernen der Spermatogonien und Eiern, welche 
also das erstgenannte Bild zeigen. Von dem Kerne des Eies 
meint Fk lemming in seinem Hauptwerke, dass das Kalibichromat, 
.dessen innere Struktur nicht in so eingreifender Weise ver- 
andert wie andere Kernarten* (Zellsubstanz, 8S. 34) und das in 
den anderen meisten Kernen entstehende Netz halt er fiir ein 
Kunstprodukt, im Gegensatze zu Klein, der eben dieses als 
lebenstreu_ betrachtet. 


1) So berechtigt auch im Allgemeinen der Hinweis bei der mikro- 
skopischen Untersuchung der lebenden Zellen auf ungiinstige Lichtbrechungs- 
verhiltnisse sein mag, ebenso wenig ist man berechtigt, auf Grund dessen 
nach Belieben alles migliche ins Unsichtbare hineinzudenken. 
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Das Kaliumbichromikumnetz ist zwar entschieden ein 
Kunstprodukt, aber keinesfalls eine Fallungserscheinung, denn, 
erstens wirkt das Kaliumbichromikum fir sich iiberhaupt nicht 
fillend, dann weicht das Bild des glattfaserigen Kaliumbichro- 
mikumnetzes entschieden von den mit  fillenden Reagentien 
behandelten Kernen ab, schliesslich lisst sich auch unter dem 
Mikroskope nachweisen, (z. b. im Spermatocytenkerne des Sala- 
manders), dass die durch Kaliumbichromikum erzeugten Ver- 
inderungen auf Rechnung der schon im Leben sichtbaren, 
formierten Bestandteile zu setzen sind. indem das Kaliumbichro- 
mikumnetz als ein eigentiimliches Zusammentliessen siimtlicher schon 
formierter Bestandteile erscheint. Gegen Fallungserscheinungen 
spricht ferner auch der Umstand, dass es sich hier nicht um 
eine momentan entstehende, sondern langsam sich vollziehende 
Verinderung handelt, weiter auch die Thatsache. dass in Kernen, 
welche im Leben keine formierte Bestandteile zeigen, die Bildung 
des Kaliumbichromikumnetzes ausbleibt. So bleiben die Sperma- 
togonien und Eikerne im Allgemeinen auch nach der Einwirkung 
des Kaliumbichromikum homogen, oder es tritt in ihrem Innern 


‘eine gewisse Vacuolisation auf. welch’ Letzteres darauf hin- 


weist. dass hier eher ein lésender, denn ein fallender Prozess 
anzunehmen ist. 

Das Wesentliche liegt darin, dass beide Arten der Kalium- 
bichromikumkerne ein, von den mit fallenden Reagentien be- 
handelten Kernen vyollig abweichendes Bild bieten, was im 
histologischen Usus dazu fiihrte, dass das Kaliumbichromikum 
von der Offentlichen Meinung, — wie sie yon Ravitz ausgedriickt 
wird — als ,kernfeindliches Mittel“ deklariert wurde. Wenn 
man aber dem Kaliumbichromikum etwas Essig- 
siure zusetzt. so wird dadurch ersteres zu einem 
energischen Faillungsmittel.’) und entstehen auch 
Hand in Hand mit dieser chemischen Verinderung 
die den heutigen Kernstrukturen entsprechenden 
~schénsten* Kernbilder. Von der Kaliumbichromikum- 
Essigsiure sagt Wasiliewsky?): vorteilhafte Wirkung 


') Meine Aufmerksamkeit hierauf wurde durch A. Fischers ‘Arbeit 
gelenkt. Fixirung, Fiirbung uud Bau des Protoplasmas. Jena. 1899, 

2) Waldemar Wasiliewsky. Ueber Fixierungsfliissigkeiten in 
der botanischen mikrotechnik. Zeitschr, f. wiss. Mikros. 16. Bd. 1899. 8.331. 
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desselben gegeniiber der blossen Kaliumbichromikum-Lésung ist 
erstaunlich* ; — dieser ,erstaunliche* Gegensatz beruht nun 
auf nichts anderem, als dass das Kaliumbichromikum in Gegen- 
wart von Siure die Eiweisse energisch fallt, hingegen fiir sich 
selbst kein Fallungsvermégen besitzt. 

Noch mehr werden wir von der Bedeutung der Ausfillungen 
iiberzeugt, wenn wir das parallele Verhalten der Osmiumsiure 
in Erwigung ziehen. Flemming fasst die Wirkung der 
Osmiumsaure auf die Kerne folgender Weise auf: ,,.Der Zwischen- 
substanz der Kerne giebt sie eine starre Gerinnung und macht 
sie derart lichtbrechend, dass die Netze darin gewohnlich ganz, 
oder bis auf Spuren verschwinden.“ 


Wie wir aus diesen Zeilen sehen, nimmt Flemming, der 
sonst die fallungsfahigen Fliissigkeiten, zu denen die sogenannten 
»guten Fixierer“ zu rechnen sind, kaum oder gar nicht der 
Gerinnung beschuldigt, bei der reinen Osmiumsaure, einer nicht 
fallungsfahigen Substanz, starre Gerinnung an. — Bei der 
Osmiumfixation sind die Kerne bekanntlich homogen, welche 
Homogenitét nicht nur mit der Homogenitat der lebendigen 
Kerne auffallend zusammentrifft, sondern auch mit dem Um- 
stande, dass die Osmiumsiure fiir sich — olne Saurezusatz — 
kein Eiweissfiller ist. 


Auf die nichtfallende Wirkung der Osmiumsiure weisen 
schon Kaiserling und Germer hin,’) indem sie bemerken, 
dass die Osmiumsiure, weil sie mit den Eiweissen keine gewebs- 
ihnlichen Fallungen giebt, am ehesten geeignet ist, die inneren 
Strukturen dem frischen Zustande ahnlich zu erhalten. Nach 
allem kann von der Osmiumsiure nicht angenommen werden, 
dass sie in den Kernen, welche doch als alkalisch zu betrachten 


1) C, Kaiserling und R. Germer: ,Ueber den Einfluss der briuch- 
lichen Konservierungs- und Fixierungsmethoden auf Grissenverhiltnisse 
tierischer Zellen.* Die Verfasser haben mit Hilfe von Photographien sehr 
genaue Messungen an Blutkérperchen, und hauptsiichlich an Eiern, sowohl 
im Leben, wie im fixierten Zustande, vorgenommen. Diese ausserordentlich 
genauen, minutidsen Untersuchungen konnten seinerzeit nicht dem Martyrer- 
tum einer gewissen Bespittelung entgehen. Ihre Ergebnisse sind: ,1, Dass mit 
Ausnahme der physiologischen Kochsalzlésung keines der angewandten 
Mittel als indifferent gelten kann; 2. dass die als Fixationsmittel ange- 
wendeten Ingredientien grébere Struktur- und Formverinderungen hervor- 
rufen.6 (Virchows Archiv, Bd, 133. S. 79.) 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 60. 45 
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sind, Fallungen erzeuge, ja nach Fischer kann sie sogar zur 
Untersuchung im umgekehrten Sinne dienen, indem, wenn auf 
Osmiumsiurewirkung in den Kernen keine Fallung  entsteht, 
dies eben die Alkalicitat der Kerne beweisen kann. 

Auf die Einwirkung der Osmiumsaure ist im Innern der 
lebendigen Zellen in der That fast ausnahmslos keine Verinderung 
wahrzunehmen, was im Bezug auf die Kerne besagt, dass alles, 
was im Leben homogen war, auch nach der Einwirkung der 
Osmiumsaure homogen bleibt, wie Fischer bemerkt: Die 
Osmiumsaure vermag eben hier nichts auszufillen, und er- 
scheint der Kern nicht anders, als im Leben.“ (Fixierung, ete. 
S. 13.) Flemmings Meinung hingegen lautet: So gut und 
getreu sie die bekanntlichen Zellformen konserviert, erhalt sie 
den Kern doch keineswegs.“ Das Wesen der Sache liegt aber 
darin, dass die Osmiumsiure nicht das Flemming’sche Kern- 
netz hervorrufen kann, was damit iibereinstimmt, dass sie im 
Kerne gar keine Fallungen erzeugt. Noch wahrscheinlicher 
ist es, dass sie im Gegenteil, eben ihrer nichtfallenden Eigen- 
schaft zufolge, eher lésend und homogenisierend wirke. Das Eine 
aber ist gewiss, dass die Osmiumsiurebehandlung fast ausnahms- 
los keine Kunstprodukte in der Richtung zur Folge hat, dass 
vom Entstehen neuer Strukturen im Kerne die Rede sein 
konnte. 

In Wirklichkeit verhalt es sich so, dass die Osmiumbilder 
den lebenden sehr nahe kommen, die Nucleolen scharf hervor- 
treten, die Grundsubstanz homogen erscheint, und in Kernen, 
die schon im Leben formierte Bestandteile zeigen, letztere auch 
nach der Osmiumsiurewirkung nachweisbar sind. Eine iiber- 
raschende Wendung nimmt aber die Sache, wenn man die Osmi- 
umsdure in Verbindung mit Essigsiure anwendet, wobei die 
Osmiumsiure energisch fallende Eigenschaft annimmt; bei An- 
wendung dieser Verbindung als Fixierungsmittels treten mit 
einem Schlage die den Grund der heutigen Auffassung der ruhen- 
den Kerne bildenden, scholligen und kérnigen Kernbilder auf; 
in diesen Verhaltnissen erkennt man sofort, dass 
sie vollkommen parallel mit dem oben auseinander- 
gesetzten Fall des Kal. bichromicums laufen; die 
beiden von einander unabhangigen Falle bieten zur Beurteilung 
der Verhaltnisse um so sichere Standpunkte. 
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Wenn wir nun nach alldem noch immer nicht geniigend 
davon tiberzeugt sein sollten, dass das Entstehen der sogenannten 
»beliebten* Kernbilder aequivalent mit eiweissfallender Behand- 
lung ist, so mag hier noch ein aus Burehhards') Unter- 
suchungen sich ergebender Beweis angefiihrt werden. Letzterer 
fand nimlich, dass die chromsaure Salze hinsichtlich der Fixation 
in zwei Gruppen zerfallen. In die eine Gruppe gehéren: Kalium. 
Natrium, Caesium, Rubidium, Lithium, ferner Ammonium, Mag- 
nesium, Strontium und Zinkumbichromikum, deren Wirkung mit 
der bekannten Wirkung des Kaliumbichromikums gleichartig ist 
und daher ,kernzerstérende* Salze genannt werden. Die zweite 
Gruppe dieser Salze bilden das Calcium. Barium und Cuprum- 
bichromikum, welche im Gegensatz zu den .,kernzerstérenden* 
die Struktur des Zellkerns erhalten. 

Dass die bichromsauren Salze, wie es aus Burchhardts 
Untersuchungen hervorgeht, in ihrer Wirkung nicht gleichartig 
sind, findet darin seine Erklarung, dass ein Teil derselben keine 
eiweissfillende Eigenschaften besitzt, wahrend die tbrigen gute 
Eiweissfailler sind. Es sind eben die zur zweiten Gruppe ge- 
zihiten ,kernerhaltenden* Salze, welche auch fiir sich selbst 
gute eiweissfillende Eigenschaften besitzen. Diese Salze bringen 
eben deshalb auch ohne Essigsiure die ,schénen* Kernbilder zu 
Stande, was Kal.-bichrom. nur in Verbindung mit Essigséure be- 
wirkt. So wie nach Burchardt die Salze der ersten Gruppe 
in verschiedener Starke wirken, so kann es auch keine scharfe 
Grenzen zwischen beiden Gruppen geben, da die Eiweissfillungs- 
fihigkeit schon in den letzten Gliedern der ersten Gruppe auf- 
tritt, und daher ein Uebergang zur zweiten, eiweissfallenden 
Gruppe bildet; es ist mindestens das mir zuginglich gewesene 
Zink.-bichrom. eiweissfallend. 

Nach alldem braucht die Bedeutung der eiweissfallenden 
Eigenschaften der iibrigen Fixierungsmittel betreffs der Kern- 
strukturen nicht naher erértert zu werden, da_ sie nach 
dem Vorhergesagten selbstverstindlich wird; ebenso wird 
es vom chemischen Standpunkte erklirlich, warum im_allge- 
meinen Gebrauche die sauren, und vorziiglich die Essigsiure 
enthaltenden Fliissigkeiten sich am meisten bewahrt haben, 


1) Bug en Burchardt. Bichromate und Zellkern. La Cellule. 
T. 12. 1897. 8S. 350. 
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was sich mit der chemischen Thatsache deckt, dass in Gegenwart 
von Sauren auch die Eiweissfallungen vollstindiger zu Stande 
kommen. 

Es bleibt nun noch das spezifische Mittel der Kernstruk- 
turen, die Essigsiure fiir sich selbst, welche das am meisten ge- 
brauchte Argument Flemmings bildet. Die Essigsiure ist fiir 
die Beurteilung unserer Frage umsomehr von Bedeutung, als sie 
keine allgemein eiweissfallende Fahigkeit besitzt'); da ja, wenn 
es sich auch nur in einem Falle erwiese, dass die Kernstruk- 
turen auf nicht eiweissfillende Reagentien entstehen, die Frage 
noch eine andere Erklarung erheischen wiirde. 

An vielen Stellen erwihnt Flemming, dass die Strukturen, 
wenn auch im Leben nicht sichtbar, auf Zusatz von Essigsiure 
momentan entsteben, und es wird auf das Wort ,momentan“ ein 
soleches Gewicht gelegt, dass allem Anscheine nach in Flem- 
mings Beurteilungen dieses momentane Sichtbarwerden eine 
wichtige Rolle spielt. Nur scheint eben dieses momentane Sicht- 
barwerden der Kernstrukturen den ebenfalls momentan zu Stande 
kommenden Eiweissfillungen.sehr nahe zu stehen. Es ist nur 
die Frage, ob man im Kerne bei der Essigsiurewirkung 
Fallungen annehmen darf. 

Flemming spricht in seinem Hauptwerke iiber die 
Nucleine der Kerne mit Anfiihrung der Arbeiten von Miescher, 
Hoppe-Seiler, Plosz, Kiihne, Ewald’, Lea (Zellsubstanz. 
S. 92.), und findet es sehr annehmbar, dass das Nuclein in den 
Kernen localisiert ist. Der Umstand, dass diese citierten Arbeiten 
auf Grund der Darstellung des Nucleins durch Verdauung stehen, 
und somit auch in diesen Untersuchungen das Nuclein haupt- 
sichlich als ein Fallungsprodukt der Verdauung charakterisiert 
erscheint, macht es verstindlich, dass in jener Zeit auch die 
Aufmerksamkeit Flemmings auf die Eigenschaft der Nucleine 
durch verdiinnte Essigsiure gefallt zu werden, auf welche Weise 
z. B. Lilienfeld und Hammersten die Nucleine  dar- 
stellen’), nicht gelenkt werden konnte. 


1) Bei Fischer ist es unverstindlich, dass die Essigsiure als Faller 
der Albumine hingestellt wird; da ja bekanntlich die Essigsiure ,in ver- 
schiedenen Concentrationen* die Albumine nicht fiallt, sondern im Gegen- 


theil lost. 
*) Siehe Otto Cohnheim. Chemie der Eiweisskérper 1900 S. 210. 
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Wenn nun aber der Chemiker aus einem Organe die Ei- 
weisse einfach durch Wasser, also in undenaturiertem Zustande 
auszieht, und in diesem Extrakt durch Zusatz von verdiinnter 
Essigsiure einen charakteristischen Eiweissniederschlag erhalt. 
so ist es ja eigentlich die Pflicht des Histologen nachzusehen, ob 
nicht auch die histologische Essigsiurereaktion Erscheinungen 
bietet, die auf Fallungen zuriickzufiihren waren. Nun sind aber 
die im frischen Kerne auf Essigsiure momentan entstehenden, 
den Charakter von Niederschligen zeigenden Strukturen nach 
Allem auf die Essigsiurereaktion der Nucleoproteide zuriickzu- 
fihren. Das wichtigste Reagens der gegenwirtigen 
Kernstrukturen, die Essigsiure bildet also nicht 
nur keinArgument, wie es allenthalben zum Beweis 
der lebenden Strukturen angefiihrt wird, sondern 
weist vielmehr, als das spezifische Fallungsmittel 
derKernsubstanz noch entschiedener als die ibrigen 
Fallungsmittel darauf hin. dass die momentan ent- 
stehenden Kernstrukturen als Fallungserschein- 
ungen zu deuten sind. 

Womit glaubten eigentlich diejenigen, die nach dem Ge- 
sagten es nicht als bewiesen erachten, dass es sich hier wirklich 
um Fillungserscheinungen handle, es sich zu erklaren, dass diese 
»beliebten* Kernbilder immer und iiberall nur bei Anwendung 
von eiweissfillenden Mitteln erscheinen, hingegen bei nicht ei- 
weissfillenden Mitteln (Osmiums.-Kal. bic.) ausnahmslos vermisst 
werden? Es ist doch nicht anzunehmen, dass es jemand unter- 
nehmen wiirde, diese Erscheinungen auf Lichtbrechungsverhaltnisse, 
auf die man sich bisher so oft berufen hat, zuriickzufiihren' 

Die Verteidiger der gegenwirtigenStrukturen kénnen auch 
der Frage nicht aus dem Wege gehen, warum in den fixierten 
ruhenden Kernen diese Strukturen meist als véllig ungeordnete, 
regellose Schollen und Kérner erscheinen und iiberhaupt ein 
solches Bild bieten, welches der unbefangene Beobachter in dem 
Bewusstsein, dass es sich beim Kerne um Eiweissstoffe handle, 
in erster Reihe fiir Eiweissniederschlage halten wiirde. Alt- 
mann sagt’): ,Vergleicht man die zahlreichen Kernbilder, welche 
von den verschiedenen Autoren an verschiedenen Zellarten be- 


a5 Richard Altman n, Die Elementarorganismen. Leipzig 1894, 
Seite 44. 
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sonders in der Ruhe des Kernes gewonnen worden sind, so ist 
zunichst der Umstand auffallend, dass nirgends eine Konstanz, 
nirgends ein Gesetz der Erscheinung sichtbar ist.“ 

Die Schollen und Kérner, eventuell eine regellose Netz- 
artigkeit, das Fehlen jeder Regelmassigkeit erinnern schon an 
sich an Fallungen, und wenn Flemming neuerdings gegeniiber 
den Verteidigern der Fallungen bemerkt: ,,Dabei wiirde sich frei- 
lich gleich die Frage aufdrangen, warum denn zu Stringen und 
nicht auch zu Klumpen von verschiedener Form“, so lasst sich 
nichts anderes sagen, als dass in Wirklichkeit Klumpen von ver- 
schiedener Form eine sehr haufige Erscheinung in ruhenden, 
fixierten Kernen bilden. 

Es liesse sich eine ganze Sammlung der ruhenden, fixierten 
Kernbilder mit verschiedenartigstem Charakter der Strukturen 
zusammenstellen, hier wollen wir uns aber bloss auf jene Formen 
beschrainken, welche in gewisser Hinsicht auch schon bisher In- 
teresse erweckten. So beschreibt z. B. Flemming in seinem 
Hauptwerke einen in Chromsiure fixierten Endothelkern, welcher 
ganz gleichmassig, feinkérnig erscheint. In diesem Falle moti- 
viert Flemming das Fehlen eines jeden Kerngeriistes nach 
seinen eigenen Worten folgendermassen: .,.Der Kernsaft ist in stark 
lichtbrechender, geronnener Form, man sieht deshalb nichts von 
den Geriistfiden und der ganze Inhalt erscheint gleichmassig 
granuliert.“ (Zellsubstanz. 8. 96. Fig. C.) Es ist jedoch einzu- 
sehen, dass ein solcher ,deus ex machina“ der Lichtbrechungs- 
verhiltnisse nicht zum Ziele fiihren kann, da dort, wo die That- 
sachen den gesuchten Strukturen yollig widersprechen, die Frage 
sich nicht einfach mit Lichtbrechungshypothesen abthun  lasst. 
Durch eine solche gleichmassige Granulierung sind die auch im 
Leben homogen erscheinenden Kerne der Spermatogonen fast bei 
simtlichen fillend wirkenden Fixationsweisen in einem gewissen 
Stadium charakterisiert. 

Diese Kerne stellen nach meiner Auffassung die typischen, 
gleichmissig granulierten Fiallungsbilder der ruhenden. jungen, 
wahrscheinlich in regem Stoffwechsel befindlichen (im Leben 
ausser Nukleolen vollig homogenen und oft Einschniirungen 
zeigenden) Kerne dar. welche zugleich das schénste Beispiel da- 
fiir bieten, dass die Fallungsbilder bei Weitem nicht bestindig 
im Sinne der Netzstrukturen entstehen. 
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Ein zweites, haufigeres Fallungsbild des Inhaltes des ruhen- 
den Kernes kommt dadurch zu Stande, dass neben der vor- 
herigen feinen Granulierung in der That auch ,Klumpen von 
verschiedener Grésse“ entstehen. An den fixierten Kernen der 
Salamanderspermatogonen sind bei den meisten Fixationen beide 
Zustinde: der gleichmassig feingranulierte und der grébere 
schollige gut zu erkennen, was auch dafiir zeugt, dass die Form 
der Fallung nicht so sehr von der Qualitat des Fallungsmittels. 
als vielmehr von dem Zustande des Kerns abhangig ist. Diese 
gréberscholligen Kerne deute ich als solche, in welchen nach dem 
schon abgelaufenen regen Stoffwechsel das angehaufte Chromatin 
wegen seiner Dichtigkeit in grébere Schollen ausgefallt wird. 

DieV erschiedenheit der fixierten Bilder wachst durch diejenigen 
Bilder, in welchen die gefillten Bestandteile zu den bereits vor- 
handenen formierten Teilen hinzutreten. Nach allem bieten die, 
zu den auch im Leben sichtbaren Bestandteilen, als Gerinnungs- 
centren hinzutretenden Fallungen diejenigen Bilder, welche 
eigentlich als Grund zur Annahme eines knotigen Kerngeriistes 
dienen mochten. An diesen Kernbildern suchte H eidenhain 
eine regelmissige Anordnung der Chromatin nachzuweisen, von 
der Rabl’schen Hypothese ausgehend, dass die Polaritat des 
Chromatins auch in ruhenden Kernen erhalten bleibe. Die Be- 
rechtigungen dieser Unternehmungen haben allerdings noch keine 
sestatigung erfahren, und kann in dem regel- und ordnungs- 
losen Fallungsbilde des ruhenden Kernes, irgend eine Gesetz- 
missigkeit unmdglich angenommen werden. Das Erzwungene 
dieser Unternehmungen geht schon daraus hervor, dass ja viele 
fixierte ruhende Kerne iiberhaupt keine balkige Bestandteile 
zeigen, wo demnach von dieser supponierten Polaritaét iberhaupt 
nicht die Rede sein kann. 

Ein hiutiges Fallungsbild ist auch dasjenige, in welchem um die 
auch im Leben sichtbaren Stringe und Balken ein feinerer, kérnig- 


fibrillarer Niederschlag — die parachromatische Substanz der 
Autoren — erscheint. Zu dieser gehért das Heidenhain’sche 
Lanthanin, — welches der von den Autoren beschriebenen, ausser- 


halb des chromatischen Geriistes zu findenden fein granulierten 
Substanz, ferner dem Pfitzner’schen Parachromatin, dem 
Schwartz’schen Paralinin und auch dem Linin entspricht 
— von denen es eigentlich Flemming von allem An- 
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beginne an niemals ausgeschlossen hat, dass sie nicht Kunst- 


_ produkte waren. 


Nachdem nun das Lanthanin 1. im Leben nicht sichtbar 
ist, 2. bei Anwendung nicht fallender Mittel (Osmiumsaure, -- 
Kalium-bichrom.) niemals erscheint, 3. bloss durch fallende 
Reagentien dargestellt werden kann, 4. der Charakter des 
hierdurch entstehenden Bildes an Eiweissniederschligen erinnert, 
— liegt gar kein Grund vor, auf etwas anderes, als Fallungs- 
produkte zu denken. Schliesslich weist der Umstand, dass das 
Lanthanin jener Substanz entspricht, die neben den im Leben 
sichtbaren, formierten Bestandteilen auch auf Zusatz verdiinnter 
Essigsiure feinkérnig gefallt wird, unmittelbar darauf hin, dass 
wir es als das Fallungsprodukt einer zu den Nucleoproteiden 
gehorenden Substanz betrachten miissen. — Auch Lee-Meyer 
meint (1898, 8. 300): .Aus Heidenhains Arbeit geht mir 
nicht hervor, dass er irgendwelche Versuche angestellt hat, um 
die Praformation des Lanthanins im Kerne zu_beweisen.6 — 
Neben dem Namen Parachromatin ist ,Lanthanin‘  iiberfliissig; 
gegeniiber dem Schwart'z’schen Linin und Paralinin hat es 
insofern mehr Berechtigung, als diese letzteren Begriffe aus den 
Schwartz’schen Untersuchungen mit vollig konfuser Bedeutung 
hervorgehen. (S. unten.) 

Nach Besprechung der Untersuchungen fallenden 
Reagentien gehe ich nun zu den Behandlungen mit nicht fallen- 
den Fixierungsmitteln iiber, wo wir, entsprechend den veranderten 
chemischen Wirkungen, mit einem Schlage ganz andersartigen 
Ergebnissen begegnen, und daraus von den*friiheren vollig ab- 
weichende Anschauungen sich ergeben. So in erster Reihe die 
Anschauung Altmanns'), welche hauptsichlich auf den nicht 
eiweissfallenden Behandlungen mit Osmiumsiure, Kal.-bichrom., 
Molybdensiure-Ammonium beruht, eigentlich aber als eine mit 
jeder Thatsache in Widerspruch stehende Theorie erscheint. 

Die Kritik der lebendigen Kerne wird iiberhaupt nicht be- 
riihrt; eigentlich wird auch die Wirkung der Osmiumséure und 
des Kali-bichromicums, seine Haupttfliissigkeit bietenden Reagen- 


1) Richard Altmann, Ueber Kernstruktur und Netzstrukturen. 


Arch, Anat. u. Entwickl. 1892, 8S. 223. 
Derselbe. Die Elementarorganismen und ihre Beziehungen zu den 


Zellen, Leipzig 1894. 2. Aufl. 
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tien, nicht naher besprochen, trotzdem dass diese hinsichtlich ihrer 
Wirkung auf die Kerne schon vor ihm griindlich untersucht 
worden sind, auf welche Untersuchungen aber Altmann iiber- 
haupt nicht reflektiert, obgleich die Wirkung seiner Fliissigkeit 
von der Wirkung der beiden Bestandteile abgeleitet werden 
kann; beide sind namlich ohne Sdurezusatz keine Eiweissfiller 
und dementsprechend behalten die Kerne im Allgemeinen ihren 
homogenen Charakter bei. Infolge der nichtfallenden Wirkung 
kénnen auch schon im Leben gelegentlich vorhandene Teile 
homogenisiert werden, andererseits ist auf die nichtfallende 
Wirkung eine gewisse Vacuolisationserscheinung zuriickzufiihren. 

Dass diese Erscheinungen im Grossen und Ganzen_ nicht 
das Ergebnis einer besonderen, spezifischen Wirkung von Osmium- 
saure oder Kal. bichrom. bilden, sondern in erster Reihe auf 
Nichtfallung der Eiweisse beruhen, zeigt auch das von Altmann 
gebrauchte Molybdensiure-Ammonium, welches entsprechend seiner 
nichtfallenden Eigenschaft ebenfalls derartige Kernbilder her- 
vorruft, wie auch z. B. in den Arbeiten von Pfitzner’), Tangl*) 
das nichtfallende Natr. sulf. ahnliche Erscheinungen erzeugt. In 
den mit diesen Reagentien behandelten Kernen befindet sich 
das Chromatin in der Grundsubstanz und die Altmann’schen 
sich nicht fairbenden Granula_ stellen eigentlich vacuolenartige 
Gebilde dar. 

Die Granula werden von Altmann in strengstem Sinne 
des Wortes fabriciert ; sagt doch er selbst, dass ein Fortschritt 
nur von kiinstlichen Eingriffen zu erwarten steht und dass seine 
Granula iiberall vorhanden sind, ,nur miissen dieselben heraus- 
gearbeitet werden.“ Altmann fiihrt den eigentiimlichen Charakter 
seiner Kernbilder darauf zuriick, dass er nicht mit sauren Re- 
agentien fixiere; seiner Ansicht nach bringen die sauren Fliissig- 
keiten ,Zerstérungen* in den Kernen zu Stande und halt er 
eben die allgemein beliebten Fixierungsmittel fiir ,kernfeindlich*. 
In dieser seiner Auffassung tritt die Teilung der Fixierungs- 
mittel in zwei Gruppen — in den fallenden und nicht fallenden — wie 


*) Pfitzner, Zur morphologischen Bedeutung des Zellkerns. Morph. 


Jahrb, 11. B. 1885. 
*) Franz Tangl. Ueber das Verhiltnis zwischen Zellkirper und 


Kern wiahrend der mitotischen Teilung. Arch. f. mikr. Anat. 30. Band. 
1887. S. 529. 
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| auch der dem entsprechende zweiartige Charakter der Kernbilder- 
if schén zu Tage. — Es mangelt bei Altmann auch nicht an vollig 
grundlosen Annahmen, wie z. B., dass: ,der ruhende Kern frei 
von Eiweiss ist‘ und diese ,Abnormitiét“ sollte nach ihm die 
Notwendigkeit seiner neuen Methoden zum Erkennen der wirk- 
lichen Strukturen begriinden ! 

Das von Reinke’) benutzte Lysol bietet dadurch, dass es 
von ausgesprochen alkalischer Reaktion ist, ein Beispiel fiir die 
zerstorendsten Kernreaktionen. Die Reinke’sche Auffassung 
stiitzt sich auf den, durch die Wirkung des Lysol eintretenden 
Loésungen, indem er die nach der Auflésung des Chromatins ein- 
tretenden Verinderungen auf die Gegenwart einer anderen, von 
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i ‘aa ihm Oedemantin benannten Substanz zuriickfiihrt. Wenn nun aber 
i — in dem, durch die Wirkung eines solchen, ausgesprochen alkalischen 
i i Mittels homogen gewordenen Kerne nach einer gewissen Zeit gewisse 
1 .e Formationen entstehen, so kénnen dieselben nur als Macerations- 
ea erscheinungen gedeutet werden, und ist man in diesem Falle 


t= umsoweniger berechtigt aus ihnen auf lebendige Verhaltnisse zu 
| schliessen, als ja das Lysol eigentlich ein geheimes Mittel ist, 
welches als soleches nicht rationell zu Untersuchungen verwendet 
4 werden kann. 
' In dieser Richtung aber. in welcher Reinke die Lysol- 
} wirkung zu seinen Folgerungen heranzielt, fiihrt es geradezu 
} auf Irrwege. In seinen Arbeiten wird es bloss aus einer be- 
as merkung ersichtlich, dass er in der Lysolwirkung nicht die Auf- 
i losung des Chromatins, sondern eigentlich die Auslésung des- 
4 | selben sieht (Zellstudien. S. 401.). was natiirlicher Weise in der 
|= Auffassung der Verhiltnisse einen riesengrossen Unterschied 
macht. Nachdem man aber bekanntlich die Eiweisse von ihrem 
Orte weder durch Osmosis noch durch Diffusion nicht so ohne 
Weiteres hinausspazieren lassen kann, kann unmdglich ange- 
nommen werden, dass auf die Lysolwirkung irgendwelche Ei- 
weissarten aus dem Kerne hinausdiffundieren. 

Die Wirkung eines so ausgesprochen alkalischen Mittels 
= fiihrt eigentlich infolge der Loésung der Kernbestandteile eine 


z= Anat. Anz. 8. Bd, 1893. S, 532. 


= ') Dr. Friedrich Reinke. Ueber einige Versuche mit Lysol ete. 
m= Derselbe. Ueber einige weitere Resultate der Lysolwirkung. 


‘ Ibidem. 8, 639. 
Vie Derselbe. Zellstudien, Arch. f. mikr. Anat. 34. Bd. 1894, 
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Substanzvermengung im Kerne herbei, und kénnen die durch 
diese Substanzvermengung entstehenden Veranderungen derzeit 
nicht zu richtigen Schliissen verwertet werden. 

Hinsichtlich der strukturellen Auffassung begegnen wir in 
der Arbeit Schwartzs') noch einem neuen Bestandteile, dem so- 
genannten Linin: das Pyrenin, Amphipvrenin, Paralin sind bloss 
neue Worte fiir alte Begriffe. Seiner Ansicht nach ist eigent- 
lich das Kerngeriist ein doppeltes, indem das Chromatin in einer 
anderen, gertistbildenden. besonderen Grundsubstanz. in seinem 
Linin, gebettet ist. Nachdem aber, wie aus obigen Auseinander- 
setzungen hervorgeht, im allgemeinen ein fiir unser mikroskopisches 
Ange im Kerne sichtbares Netz- oder Geriistwerk sich als irreell 
erwiesen hat, bleibt es bloss unsere Pflicht, darauf hinzuweisen, 
auf welche Weise Schwartz zur Annahme seines doppelten 
Geriistes gelangt ist. 

In seiner Arbeit fallt es zunichst auf, dass er trotz der 
ausgedehnten Anwendung der chemischen Mittel und chemischen 
segritfe dennoch den mystischen Begriff des .Fixierens“ allge- 
mein als Argument gebraucht, ohne denselben yom chemischen 
Gesichtspunkte niher zu erwigen. So sind auch nach ihm in 
den lebendigen. jungen Zellen keine Strukturen zu sehen, aber 
wie er sagt: ,sie sind aus irgend einem Grunde_ unsichtbar: 
tixiert man die jugendlichen Kerne, so tritt das engmaschige 
Kerngeriist zu Tage.“ (S. 82.) — Also list auch bei ihm mit 
Ausserachtlassung der chemischen Gesichtspunkte, der ,deus ex 
machina“ der Fixation mit einem Schlage die Frage der Unsicht- 
barkeit. 

Fiir die Existenzberechtigung seines Linins suchen wir in 
seiner Arbeit vergebens irgend ein nennenswertes Argument. 
Bei der Wasserwirkung erwihnt er, dass das Chromatin sich 
verteile und bildet dann das Linin, die eigentliche Masse der 
unléslichen Substanz, wovon wir uns bei der Fixierung der 
vacuolen-bildenden Kerne iiberzeugen kénnen.* (5S. 93.) Wieso 
aber diese Fixierung das Vorhandensein der neuen Substanz be- 
weise, darauf lasst er sich nicht ein; aus dem oben Gesagten ist 
es aber begreitlich, dass die Fixation fiir sich selbst einen solchen 


‘Frank Schwartz. Die morphologische und chemische Zusammen- 
setzung des Protoplasmas. Cohns Beitriige zur Biologie der Pflanzen. 
5, Bd. 1887. 
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Beweis nicht erbringen kann. — Von der Wirkung des schwefel- 
sauren Magnesiums sagt er an einer Stelle: Sehr deutlich 
schied sich das Linin der Fibrillen von dem Paralinin der Ge- 
riistsubstanz** — ohne es aber auf irgend eine Weise zu moti- 
vieren, weshalb er das entstehende Netzwerk fiir eine neue 
Substanz, das Linin halte. 

Uebrigens sind einige seiner Untersuchungsergebnisse ge- 
eignet, auf den Wert seiner Untersuchungen ein Licht zu werfen, 
so z. B. dass Ferroeyankali-Essigsiure das Chromatin lise, was 
vom chemischen Gesichtspunkte a priori eine Unmdglichkeit ist. 
Ebenso beruht auch seine Angabe, dass Kuprumsulfat das 
Chromatin lése, auf einen Irrtum, wie es Zimmermann?) nach- 
gewiesen hat und der auch in seinem Buche iiber den _pflanz- 
lichen Zellkern?) auf die Unhaltbarkeit mehrere andere Angaben 
Schwartz hinweist. 

Ich erwahne alldies bloss deshalb, um auf den Ursprung 
der neuen Substanz, des Linins, hinzuweisen, welches schliesslich 
als nichts anderes, als eine Transformation des Chromatins er- 
scheint, indem eigentlich Schwartz aut Grund _irrtiimlicher 
Weise supponierter Lésungen das verschwunden gedachte, in 
Wirklichkeit aber vorhandene Chromatin mit einem neuen Namen 
taufte. Dem Chromatin legt er iibrigens eine untergeordnete 
Bedeutung bei, so dass er eben aus diesem Grunde das Kuprum- 
sulfat besonders zur Fixierung empfiehlt, weil es ja nichts anderes 
als das Chromatin lése! 

Nach alldem kénnen wir uns davon iiberzeugen, dass die 
bisherigen strukturellen Ansichten — mit Einschluss der 
Biitsechlischen Wabentheorie, auf die wir nach dem Vorausge- 
gangenen nicht weiter eingehen miissen*) — keine gehdrige, ob- 
jektive Grundlage besitzen. Die Unhaltbarkeit derselben geht 
fernerhin auch daraus hervor, dass sie mit den mitotischen Er- 
scheinungen nicht nur in keinen rationellen Zusammenhang zu 
bringen sind, sondern zwischen beiden eigentlich eine uniiber- 
briickbare Kluft besteht. 


) A. Zimmermann. Ueber die chemische Zusammensetzung des 
Zellkerns. Zeitschr. f. wiss. Mikr. 4. B. 1896. S. 81. 

*) Derselbe, Die Morphologie und Physiologie des pflanzlichen Zell- 
kernes, Jena, 1896. S. 28. 

5) In Bezug auf das Plasma S, A. Fischer: Ueber Protoplasma- 
struktur. Antwort an 0. Bitschli, Arch. Entwicklungsmechanik, Bd.13, 1901. 
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Von den bisherigen strukturellen Theorien ebenso, wie von 
den Kunstprodukten der ruhenden Kerne fiihrt nirgends ein Weg 
eine Verbindung zu dem, in der Ganze des Kernes gleichmissig, 
gleichsam mit einem Schlage auftretenden, regelmassig angeord- 
neten, feinen mitotischen Chromatinfaden. 

In vollem Masse werden diese Schwierigkeiten von A It - 
mann gewiirdigt: ,Beide Umstinde, jene Gesetzlosigkeit und 
Leerheit des Ruhekerns und der schroffe, durch nichts motivierte 
Uebergang in die dichteren, prazisen Formen der beginnenden 
Teilung deuten schon allein darauf hin, dass unsere Kenntnisse, 
insbesondere am ruhenden Kerne durchaus liickenhafte waren.“ 
(Elementarorganismen. 2. Aufl., S. 44.) Seine  ansehnlichen 
Bioblastkugeln aber, abgesehen davon jetzt, dass ihr Vorhanden- 
sein im Kerne jeder objektiven Grundlage entbehrt, konnen nicht 
einmal auf theoretischem Wege als Ursprungsteile des an Zart- 
heit oft dem feinsten Federstrich nahekommenden Kernfadens 
hingestellt werden. 

Wir kénnen aber noch weiter gehen. — Indem die Bilder 
der Ruhekerne eben dann, wenn sie sich zur Teilung anschicken, 
in Folge der Chromatinvermehrung stets grébere Fallungen 
zeigen, entfernen sie sich eigentlich der Form nach von der 
Mitosis, anstatt derselben sich zu nahern, da sie in immer 
gréberen Gegensatz zu dem, anfangs unendlich feinen und regel- 
massigen Charakter des mitotischen Kernfadens treten. 

Die gegenwiirtige Auffassung steht mit den Thatsachen auch 
insofern in Widerspruch, als die Vermehrung der Chromatin- 
substanz bei der Anschickung zur Teilung auch im Leben Hand 
in Hand mit stets reinerer Sichtbarkeit gehen miisste. so dass 
eben nach der gegenwirtigen Autfassung kein Grund dafiir vor- 
handen ist, warum wir nicht den Uebergang der ruhenden Kern- 
struktur in die mitotische Anordnung verfolgen  kénnen; 
dennoch besteht die Thatsache, dass wir keinen auch nur 
halbwegs annehmbaren Uebergang kennen, wie denn tiberhaupt 
ein Uebergang aus den Kunstprodukt-Strukturen in das Bereich 
der allem Anscheine nach mathematisch piinktlichen Erscheinungen 
der Mitosis unméglich gefunden werden kann. 

Das schénste Zeugnis der Objektivitaét giebt Schleicher, 
indem er noch zur Zeit der ersten Erkennung der mitotischen 
Teilung bei seinen Untersuchungen tiber lebendige Kernteilungen 
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sich folgendermassen dusserte: ,Zudem fiir uns, die wir an das 
notwendige Vorkommen eines Kernnetzes, wie auch eines Kern- 
geriistes nicht glauben, ist es von theoretischer Seite ganz un- 
begreiflich, wieso auf einmal in einem zuvor homogenen Kern 
durch eine plétzliche Sonderung das Geriist des kariokinetischen 
Kernes entstehe “ — (Knorpelzellteiiung. S. 264.) Bei aller 
Anerkennung des ,ignoramus* begiebt er sich keinen Augenblick 
auf das Gebiet der den Thatsachen widersprechenden und eigent- 
lich gar nichts erklairenden Kunststrukturen. 

Nach dieser in allgemeineren Ziigen gehaltenen Kritik be- 
absichtige ich, in der folgenden Mitteilung die nahere Unter- 
suchung der Ruhekerne und die Erscheinung des Uebergangs in 
die mitotische Teilung zu behandeln. 
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